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$ 1. Cialg. СНУ mala. Драга фића > 

Mamy wciąż do czynienia z różnemi rzeczami czyli przed- 
miotami; w nauce nazywamy je ciałami. Sprzęty nasze na przy- 
kład naczynia, narzędzia, budynki, odzież nasza, potrawy, na- 
poje, kamienie, rośliny, zwierzęta — są to ciała. Drobne ziarnko 
piasku jest ciałem, olbrzymia góra jest ciałem. Zarówno kawa- 
łek żelaza jest ciałem, jak chmura na niebie lub dym, ucho- 
dzący z komina. Woda, płynąca rzeką, jest ciałem; ciałem jest 
też powietrze, w którem jesteśmy zanurzeni. 

Ciała zajmują i wypełniają miejsce; powiadamy, że każde 
ciało ma pewną objętość, Góra у. р. ma pewną objętość i ziarnko 
piasku ma pewną objętość; tylko góra ma znacznie większą 
objętość. Wnętrze dzbana ma większą objętość, niš/szklank/; 
powiadamy, że dzban ma większą pojemność, niż szklanka. 

Weźmy duży arkusz papieru i niewielki klocęk drewniany. 
Arkusz papieru ша objętość małą, mniejszą niż «ЙГ jesli 
wlozymy po kolei jedno i drugie do dzbana, pełnego wody, 20- 
baczymy, że klocek wypycha znacznie więcej wądy. Ale arkusz 
papieru ma znacznie większą powierzchnię, io у istotnie, 
możemy klocek owinąć papierem i nie tylkó raz, ale kilka 
razy. Dlaczego papier, pomimo znacznej powierzchni, ma nie- 
znaczną objętość? Ponieważ papier ma grubość nieznaczną, 
Kawałek drutu, równie długi jak ołówek, + tal objętość 
mniejsza, niz olöwek, poniewaz jest mniej gruby czyli, ponie- 
waż ma mniejsze poprzeczne przecięcie. Ale bardzo długi drut 
może mieć taką samą objętość jak ołówek; “jesli Ажа mniejsze 
przecięcie wynagrodzi znacznie większą długością, . yet 


8 2. О mierzeniu. 


Poröwnywalismy w§ 1) objętość góry z objętością ziarnka, 
pojemność dzbana z pojemnością szklanki, powierzchnię papieru 
z powierzchnią klocka, długość drutu z długością ołówka. 
2 porównywać objętość z objętością, powierzchnię 
z powierzchnią, długość z długością. Ale nie można porówny- 
wać ń. p. powierzchni z długością, gdyż, ilekolwiek razy wzię- 
libyśmy jaką długość, zawsze otrzymalibyśmy prod długość, Рата pours سك‎ 
nigdy zaś powierzchnię. Taksamo nie można porównywać po- 
wierzchni z objętością ani objętości z długością. 
Przypuśćmy, że porównaliśmy se „ długości жі 4 
trzech pretów A, В, С. Przekonalismy sie, Ze: Е 
pret A jest 3 razy dłuższy od pręta B, 
pret В jest 4 razy dłuższy od pręta С. 
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125 а jak długości można porównywać tylko z pewną 
długością, rozległości powierzchni czyli pola można porówny- 
wać tylko z rozległością pewnej powierzchni czyli z pewnem 
polem. Jednostką długości, jest, jak wiemy, pewna raz na zawsze 
obrana długość, mianowicie metr; podobnie jednostką pól jest 
pewne, raz na 6 obrane pole. Metryczną jednostką pól 
jest metr kwadratowy (m2) czyli pole kwadratu, którego boki 
maja kazdy po 1 metrze Парови 22. jednostką pól jest t. zw, 
от! (а), który jest równy 100 metrom kwadratowym. Sto arów 
nazywamy hektarem [ш Ar zatem mozna wyobrazić jako 
kwadrat, o bokach wnych każdy 10 metrom; hektar jako 
kwadrat o bokach, równych każdy 100 metrom. Obie te jednostki 
pola bywają używane przy pomiarach powierzchni gruntu. 
Pragnąc mierzyć objętości, musimy znowu posługiwać się 

pewha, raz na zawsze obraną objętością, którą nazywamy je- 
dnostką objętości. Taką jednostką objętości metryczną jest metr 
sześcienny хасын objętość sześcianu, którego krawędzie mają 
każda po I metrze długości. Objętość sześcianu, którego kra- 
wedzie mają każda po. 1 decymetrze długości, nazywa się decy- 
metrem sześciennym lub krócej iron). Mein sześcienny 7а- 
wiera zatem 1000 litrów. i 27 

L metryezne zostaly ро raz pierwszy ustanowione we 
Етайбуі, w końcu XVIII. stulecia, przez komisyę uczonych; na- 
stępnie, jako nadzwyczaj dogodne, upowszechniły się w wielu 
innych krajach i państwach. 


gd. (7 le. 


шаманы МЕТ 2. ‚ dopóki ich kto nie popchnie, 
nie potraci, nie pociągnie. iso stoly i szafy stoja nie- 
ruchome, które i nam trudno poruszyć, ale też takie przed- 
mioty, które można wprawić w ruch z największą łatwością. 
Choćby się y ў. drzwi najlzej otwieraly, nie otworzą sig same 
przez się, Lampa, wisząca na sznurze, albo huśtawka, którą 
(ы tak łatwo, pozostawiona sobie, trwa w zupełnym вро» 
zyńku. Drzewa i liście na nich/ kłosy zboża w polu, które 
chwieją się i kołyszą za lada podmuchem wiatru, stoją zupeł- 
nie nieruchome w spokojnem powietrzu. Bez pobudzenia zatem, 
bez podniety z zewnątrz ciała nie wychodzą ze spoczynku, nie 
ppezynaja się ruszać. 
іду chcemy, żeby się jakie ciało poruszyło, da- 
jemy mu do tego podnietę. Ciągniemy szufladę, żeby ją wysu- 
nąć; popychamy okno, ażeby je otworzyć. ун hustawke, 
ażeby ją rozkołysać; żeby koło wprawić w obrót, naprzemian 
ciągniemy ku sobie jego korbę i od siebie ją odpychamy. Cią- 
gnienie, pchanie naciskanie wywieramigih 


WYDAWNICTWO KSI ¿EK Š KÖLN OH 
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ЖС Człowiek wywiera siłę zapomocą mięśni. Ale nie tylko 
człowiek ma władzę wywierania siły. Kula tocząca się przewraca 
kręgle; woda płynąca porusza młyn wodny; wiatr wznosi kurz 
do góry, pędzi liście, spadające jesienią, obraca wiatraki, niekiedy: 
zrywa kapelusze z głów, a nawet dachy z domów. Sprężyna na- 
kręcona wprawia kółko zegarka w ruch, więc musi je popychać 
i pociągać podobnie, jak ręka ludzka popycha i pociąga korbę 
koła, które obraca. Rzeczywiście, jeśli skręcimy sprężynę ręką, 
albo taśmę kauczukową mocno wyciągniemy w ręku, uczujemy, 
że sprężyna uciska rękę, że taśma ją ciągnie, zupełnie jak 
gdyby ktoś ją uciskał lub ciągnął. Próbując zgiąć młode drzewko 
i pochylić ku ziemi, czujemy, że ono opiera się temu i ciśnie 
na naszą dłoń. Więc sprężyna skręcona, taśma wyciągnięta: 

07 zgięte wywierają siłę; nazywamy ją sida spreäystosei. 


owiadamy zatem: do wyprowadzenia jakiegobądź ciała 


ze _sPóczynku potrzeba działania siły. 


/—©iągnąc szufladę, popychając drzwi lub okno, poruszając 
ampe lub huśtawkę, wprawiając koło w obrót, czujemy jekey 
odor szuflady, drzwi, okna, koła, lampy lub huśtawki. Zatem 
АВ fwieramy pewną siłę, па паз wywierana jest pewna sila 

zeciwna. Inaczej mówimy, że działaniu naszemu па ciała to- 
warzyszy przeciwdziałamie, którego od tych ciał doznajemy. 
ШИС wogóle działanie łączy się w podobny sposób z prze- 
"лета mu przeciwdziałaniem. Pzzeciwdziałaniewj0 ет УС wyka- 
26 Жену sposobami. PomieSciwszy sig A w hustawce lub 

„Aödce, pocznijmy wyrzucać z niej kamienie, uprzednio tam 
„łożone. Zobaczymy, że huśtawka lub łódka cofa się za każdym 
rutem. Kiedy więc my odpychamy kamienie, kamienie równo- 
cześnie odpychają nas, a za naszem pośrednictwem łódkę czy 

śtawkę. Z podobnej przyczyny pochodzi wsteczne uderzenie, 
które otrzymujemy, dając strzał ze strzelby, jak również znane 
cofanie się armat podczas wystrzału. 
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kierunku, mianowicie w tym, w którym nadaje ruch. Ма przy- 
kład drzewko zgięte ciśnie w tym kierunku, w jakim powraca 
do swego zwykłego położenia, gdy je oswobodzimy od nacisku 

Wyobraźmy sobie, że na jakiekolwiek ciało działają je- 
dnocześnie dwie siły, toma mające wprost przeciwne 
kierunki. Przypuśćmy msp, że jedna ciągnie ciało w prawo, 
a druga w lewo Gato nie poruszy sie ani w prawo ani w lewo 
i pozostanie, w.spoczynku. Mówimy wówczas, że sily/rowno- 
ważą sie; imy, że ciało pod działaniem dwóch jednakowych, 
lecz przetiwnych sobie sił pozostaje w równowadze. Jeśli AA 
dwaj ludzie, jednakowo silni, staną po dwu stronach wagonu 
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Rys. а. 

pl 1 każdy pocznie ciągnąć ku sobie (гуз Ay wówczas wagon nie 
ruszy wcale z miejsca, jak gdyby go nikt nie ciągnął. 

— Należy to dobrze zrozumieć, iz równowaga dwóch różnych 
"sił nie ma nic wspólnego z istnieniem pomiędzy Зен dwoma 
ciałami działania i przeciwdziałania, 0 ktörych była mowa w $ Р? H 

Równowage mamy, kiedy przeciwne /zostaną Z о јури тэн 
przylozone do tego samego ciała, jak top. widzimy па rys. 4) -im 

Dzialanie zas i przeciwdzialanie pomigdzy dwoma cialami, jak 

mówiliśmy w $ 78. nie są przyłożone do tego samego ciała, 77 gJ- و‎ 

"Леся przeciwnie do dwu różnych ciał, wzajemnie działających 

na siebie, zatem wogóle nie wytwarzają równowagi. | 
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2уравешу, że siedz 
się po szynach. Wzę 
umie 8920 zone 
nieruchome; gdyby nie turkot i wstrząśnienia, 
sądzić, że nie jestesmy weale w ruchu. ale skoro 
przez okno, dostrzegamy, ze poruszamy się, że uczestniczymy 


z ¿ wym vin ma Anstrera: і 
mianowicie w postępowym ruchu wagonu; dostrzeg 


7 


dem ziemi, względem drzew, względem domow prz 


7 w ruchu. Siedząc w wagonicm nie widzimy 


ale dostrzega go człowiek, ktory stoi koło toru 


Przypuśćmy, że ktoś po wagonie chodzi wszerz, n. p. od 
se. کت‎ że dys. 2/ przedstawia widok tego 
wagonu, widziany z góry, gd = | = 
czyli innemi słowy widok 

wagonu, jak gdyby prze- 

ciętego płaszczyzną pozio- > 

ma. Niechaj O bedzie miej- AE 

scem człowieka w wagonie. . Буз. 2 222 

Jesli wagon jest w spoczynku, wtedy droga, po której ruch 
człowieka się odbywa, jest prosta A В. Ale jaką drogę odbywa 
człowiek, jeśli chodzi wszerz po wagonie, biegnącym po szy- 
nach (rys. 3.)? Człowiek odbywa wówczas jednocześnie dwa 


ruchy: 1. chodzi po wagonie wszerz, jak chodziłby po nieru- 
chomym wagonie; 2. posuwa się naprzód wraz z wagonem 
i ze wszystkiem, co wogóle znajduje się w wagonie. Dzięki 
pierwszemu ruchowi/ porusza się on w ciągu sekundy od A 


{ . 


Вуз. 
do В (гув 2): bylaby to jego droga, гдуђу wagon stat w miej- 
scu. Ale wagon w ciagu tej sekundy posuwa sie naprzód o dlu- 
gosé AC; z nim razem cala droga AB # ył posuwała się / 
naprzód również o długość AC. Zatem rzeczywistą drogą czło- 
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I bezwładności spotykamy codziennie. Wyskaku- 
ją egnącego powozu, czujemy, że ciało nasze dąży do za- 
chowania/ruchu. Gdy stoimy w biegnącym wagonie, a pociąg 
nagle zwalnia, stopy nasze, oparte o podłogę, zwalniają swój 
bieg, ale weszta ciała przez bezwładność pochyla się naprzód. 
2255 verano, jeśli stoimy w wagonie nieruchomym, 
a pociąg nagle rusza, przechylamy sie wstecz -przez=hazwład= 
-neść. Z podobnego powodu gmachy i budynki pękają i rozpa- 
dają się na skutek trzęsienia ziemi; fundamenty poruszają się 
nagle, reszta zaś budowli trwa przez bezwładność w poprze- 
dnim spoczynku. Korzystamy z bezwładności, gdy strząsamy 
z drzewa dojrzałe owoce; przez bezwładność długi Кі) dre- 
wniany łamie nam się w ręku, gdy, trzymając jeden koniec, 
próbujemy nagle wywijać fim’ bardzo prędko. Jeżeli, znajdując 
się w wagonie, upuściliśmy pieniądz na podłogę, wówczas 
spadnie on do stóp naszych, bez względu na to, czy wagon 
biegnie, czy jest zatrzymany. To dowodzi, że moneta nawet 
i wtedy, kiedy spada swobodnie w powietrzu (kiedy przeto 


nic jej nie ciągnie ani nie popycha), zachowuje ruch, jaki 
miała, zanim została puszczona, mianowicie ruch wagonu. Ply- 
nac czółnem, wyrzućmy piłkę pionowo do góry; nie wpadnie 
ona do wody poza czółnem, lecz wróci do naszych так. A za- 
tem piłka podczas swej drogi w powietrzu zachowuje ruch, 
jaki miata, zanim została wyrzucona do góry, t. j. ruch czółna. 
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ж Ж , - , . 
naładowany ołowiem; najmniejszą zas siłą, gdy па wozku lezy 
klocek korkowy. Jezeli przyspieszenie ruchu ma bye to samo, 
tedy duża masa wymaga działania znaczne j siły, mała zaś masa 


działania siły słabej. 


$ ©. 0 uiorzoniu наа. 

sobie dwa ciała: A i В. Przypuśćmy, ze wytwo-‏ ستانھ 
rzenie w ciele B pewnego wiadomego przyspieszenia /naprzykład‏ 
cm na sek w każdej sekundzie/ wymaga działania siły £ razy‏ 20 
większej niż wytworzenie takiego przyspieszenia w ciele А. Na‏ 
zasadzie twierdzenia podanego w zakonezeniu $ 27-go powiadamy‏ 
wówczas: masa ciała B_ jest 2 ragy "йаза піз masa ciała А.‏ 
Jezeli mase А obralismy za jednostke masy, tedy zmierzylismy‏ 
tym sposobem шазе ciata В; otrzymaliśmy dla tej masy liczbę 2.‏ 


2 28.-федпов%Ее masy wybieramy masę jednego litra wody, na- 


ET , 
zywamy ją masę, kilograma /albo krotko kilogramem/. Masa № сеп- 
ч дл 7 Е 


tymtera sześciennego wody jest więc równa masie 1 grama. 
Powyższe określenie wymaga pewnego uzupełnienia, Е%0- 
re podamy w czwartym rozdziale /$ 139./ 
: orownawszy пазе jakiegokolwiekbądz ciała, w sposob przed 
chwi а wskazany, 2 masa kilograma lub grama, mozemy zmierzyć 


masę tego ciała, 


$ 29. Zasady Dynamiki. 


(Nauka..o zależności ruchu ciał od działania sił nazywa 
się Dynamiką. W artykułach popraednich, począwszy od $ 23-go, 
poznaliśmy najważniejsze prawa czyli zaady tej nauki. Możemy 
je streścić w kilku krótkich twierdzeniach: 
Przyspieszenie, które ciało okazuje pod wpływem siły 
/ezyli powiększenie sie jego prędkości w ciągu sekundy/ jest 
tem większe, im siła jest większa; tem mniejsze, im паза ciała 


jest większa /$$ 25,87/. 
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toremi miewamy codzienyjg do czynienia, 


działaniu siły ciezkosci. 


niezmienne. Gdybysny zmierzyli ci 


, 


rzehni ziemi, pozniej па drugiem 8100 trzecien 


„а 


, 


okiego domu, albo u szczytu wiezy koscie lne 


iy roznicy. Ale nietylko 


cosci nad ziemią. Ciato a bieg 
ке pewien czas, przypuscmy 
dobiegnie do ziemi /§ 15/. Przez ten czas 
działa n Lazo a wciąż jednakowo: natezenie 
kierunek niezmi tąd wynika, według 
sekundzie 
sdkosci с: 


jednostce czasu naz 


jatem¿:ruch 0181: 
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składu chemiczn 
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edkosc 


86 kundzie 
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27721781. ٤ nie 


swobodnie pussezone zaczyna зрааас 
początku ruchu, czyli 
sekund W początku drugiej se- 


predkosé blisko 10 m na sek.; w początku tr 
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Ор or powie پا‎ А oe 

głoby się może wydawać, że nie wszystkie ciała вра 
аар с وس‎ nabywają prędkości jednakowychy порука 
myk, moneta, kulka metalowa spadają widocznie adas, niż 
lekkie pióro lub skrawek papieru. Pamiętajmy jednakże, że 
spadanie, farig! dostrzegamy zwyczajnie, odbywa sie w powie- 
trzu; ciało, poruszające się w powietrzu, doznaje oporu. Po- 
wiewając wachlarzem lub arkuszem tektury, czujemy wyraźnie 
opór powietrza. Trzeba uwolnić ciała spadające od tego oporu, 
ażebyj /podlegały jedynie działaniu siły ciężkości. 


— A таи 


W_nastepujacem a uwalniamy sie od oporu. 
Қ 7 тигу szklanej (гуз. 26.), zaopatrzonej w kurek B, 
۸ (który można zaśrubować па tale- 
rzu pompy pneumatycznej, zob. 
rozdz. П.), wyciągnięto powietrze: 
trzymamy ją kurkiem do góry 
tak, że kulka metalowa i piórko, 
(które włożono do rury przed jej 
zamknięciem), leżą przy końcu 4. 
Przewracamy teraz rurę raptownie: 
widzimy, że kulka i piórko spa- 
dają razem i, jednocześnie docho- 
ага do Ban» kurek, 
wpuściwszy sposobem powie- 
trze i powtarzając doświadczenie, 
przekonamy się, że piórko przy- 
biega później do spodu rury, niż 
kulka. Dlaczego tak się dzieje? Dlaczego opór po- 
wietrza opóźnia bardziej spadanie piórka, niż spadanie 
kulki? Albowiem opór powietrza zależy od powierz- 
chni ciała, nie od jego masy. Piórko ma większą 
вуз буй powierzchnie, niz kulka, wiec doznaje od powietrza 
większego oporu. Nadto, ponieważ masa piórka jest mniejsza, 
więc wpływ tego oporu na ruch piórka będzie większy. | 
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wystrzelono kule armatnią 

w kierunku AZ (rys. 25). 
Gdyby nie było ciężkości, ыг 
kula pobieglaby w kierunku 
AZ i przez bezwładność mu- . 

sialaby biedz w tym kierunku coraz dalej i dalej. Ale siła 
ciężkości pociąga kulę ku dołowi od pierwszej chwili. Dlatego 
zamiast do z pp» kula dochodzi do С, zamiast do 2”, docho- 
dzi do с” i t. d.; jednem słowem odbywa drogę AC. Gdyby 
wystrzelono kulę z większą prędkością (нээ. zapomocą silniej- 
szego nabóju), zdąży: by ona pobiedz dalej w жо. 42 бэ 
nimbfrciężkość zdołał óciągnąć убы ku dolowi, јак : 
zatem w razie większej poczatko ej prędkości drogą kuli be- 
dzie : ‚ AD. W razie mniejszej prędkości, przeciwnie, drogą 
jej będzie ж. АВ. 


7 ا رس لہ 


نے یکس Ур‏ 


8 26. Bieg księżyca dokoła ziemi. 


a Ze 2 nie jest plaska, lecz kulista; rozwazmy 
raz ruch Киї armatniej ھت‎ 
کے‎ В. ‚ pamietajac о tem. М 
و‎ 32. ae część ziemi GEFL. Gdyby ziemia była پا‎ 
, wystrzelona z A, byłaby spadła, jak тэй ЛБ аг: 
w С; istotnie Zas м ie ni a Si 
| padnie niew С, lecz w Е W 3 
silniej, spadnie ше м 7, 1 Wi | “Ханы, 
6 , lecz w Е. Widzimy, ѓе powi i 
ziemi GL obniza sie coraz bardziej i i i GZ, рб: 
а niż : тібі pod poziom linii GJ, ро- 
dobnie, јак linie AH i AF obniżają się pod poziom Az: 2 
3 


3e-linie AB i AF obniżają się raptowniej, więc dobiegają do 
powierzchni ziemi GL. Możemy pomyśleć, że wystrzelono kulę 
z wierzchołka A z taką 
prędkością, że pobie- 
ا‎ gnie опа po drodze 
AK, t. j. po drodze, 
która obniża się zie. 
y pote tak samo pod 
poziom AZ, jak GL 
obniza sie pod poziom 
Rys. Я і GJ. Mozemy wyobra- 
216 sobie, że wystrzelono kulę z taką prędkością. Środki, do- 
tychczas znane, nie wystarczają na to, ażeby to rzeczywiście 
wykonać ; lecz przypuśćmy, że wynaleziono sposób wyrzucania 
pocisków potężniejszy, niż armaty; wystrzelono więc kulę 
z wierzchołka A z tak znaczną prędkością, iż biegnie ona po 
drodze AK. Wówczas kula, chociaż ciągle spada, nie zbliża się 
do ziemi; o ile bowiem Киа zniża się pod działaniem cięż- 
kości, o tyle zniża się powierzchnia samej ziemi wskutek 
swej kulistości. Со zatem stanie się z kulą? oczywiście okrąży 
ziemię i powróci do А ze strony przeciwnej. Gdyby w któremś 
miejscu tej drogi, . w A, siła ciężkości nagle przestała dzia- 
łać, kula pobiegłaby przez bezwładność po linii takiej, jak AZ 
w miejscu А, czyli ро Ft. stycznej; ale to być nie może; 
siła ciężkości jest czynna ciągle, bez przerwy. Więc działanie 
ciężkości polega na tem, że zakrzywia ona ustawicznie drogę 
kuli i tym sposobem nie pozwala jej odbiedz od ziemi; bez- 
władność zaś kuli krążącej nie pozwala jej uledz ciężkości 
i upaść na ziemię. 
Wiemy, że siła ciężkości działa na najwyższych górach 
i “flay wiekszych wysokościach, do jakich wzniesiono się ba- 
lonami, Księżyc znajduje się jeszcze znacznie wyżej nad nami, 
znacznie dalej od ziemi; ale niewątpliwie i w księżycowej od- 
ległości ciężkość jeszcze jest czynna. Rozumiemy teraz, dla- 
czego księżyc obiega ziemię ченні, dokoła, ani nie spadając na 
nią, ani nie odbiegając od niej. Księżyc krąży tak, jak kula, 
która pobiegła po drodze AK. Ta sama siła przyciągania ziemi, 
która nadaje ciałom ciężar, która wypręża pion i zmusza Upusz- 
czone jabłko do spadania, ta sama siła nie pozwala księżycowi 


odbiedz ро ninii stycznej (jak AZ w miejscu A na rys. 46; 
ta siła ustawicznie zakrzywia droge księżyca і zmusza go tym 
sposobem do krążenia dokoła ziemi. 

J owiedzieliśmy w $ سنچود‎ większą mase ma jakie 
ciało, tem większy ma ciężar. Ponieważ ciężar ciała jest to 
siła przyciągania, jaką ziemia wywiera na to ciało, więc po- 
wiadamy : siła przyciągania ciała przez ziemię jest tem większa, 


Siążenie powszechne. 


и انوس‎ dókoła ziemi, podobnie krąży ziemia dokoła 

słońca Ziemia nasza utrzymuje się w odległości mniej więcej 
149 milionów kilometrów od słońca i obiega w ciągu roku 
koło, zakreślone tak ogromnym promieniem; zatem odbywa 
tę drogę z prędkością blizko 30 kilometrów na sekundę. Zie- 
mię, ożywioną tak znaczną prędkością, utrzymuje na wodzy 
przyciąganie słońca; albowiem przyciąganie działa pomiędzy 
słońcem a ziemią podobnie, jak pomiędzy ziemią a księżycem. 
Bryła słoneczna swem przyciąganiem utrzymuje na wodzy nie 
tylko ziemię, lecz również i niektóre inne ciała niebieskie, 
które widujemy nocą jako świetlne gwiazdy i które nazywamy 
planetami. Słońce przyciąga ziemię i planety, ustawicznie za- 
krzywia ich drogi i zmusza je tym sposobem do krążenia do- 
koła siebie, po drogach mniej więcej kołowych. 

Dokoła niektórych planet biegną znowu księżyce, podobnie 
jak dokoła naszej ziemi; planety przyciągają swe księżyce ; 
podobnie jak ziemia przyciąga swój księżyc, jak słońce przy- 
ciąga ziemię i planety. Со więcej: i księżyc przyciąga ziemię, 
i ziemia przyciąga słońce; i planety przyciągają słońce i są 
przyciągane przez swoje księżyce. Przyciągamie pomiędzy cia- 
tami jest zawsze „głyggironne, wzajemne; dlatego nazywamy je 

00 ШЕ ЖАН więc kamień i kamień przy- 
jciąga ziemię ; przyciąganie z obu stron jest jednakowe; ale ta 
sama siła nadaje ciału tem mniejszą, im masa tego 
‘ciała jest większa (5 . Owóż masa ziemi jest miliony mi- 

Ff lionów razy większa, iż masa kamienia; dlatego, gdy oba 
ciała poczynają nawzajem spadać ku sobie, bieg ziemi ku ka- 
mieniowi jest miliony milionów razy powolniejszy, niż bieg 
kamienia ku ziemi. 


went 
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й Powiedzieliśmy, że przyciąganie pomiędzy dwoma ciałami 
jest zawsze obustronne, wzajemne ; jest to tylko przykład na 
ogólną zasadę ($ 12.), że z wszelkiem działamiem, z istnieniem 
wszelkiej wogóle siły połączone jest przeciwdziałamie, czyli istnie- 
nie siły równie znacznej, ale skierowanej wprost przeciwnie. 

między wszystkiemi bez wyjątku ciałami na świecie 
istnieje takie wzajemne ciążenie. Jest ono tem większe, im 
większe są masy ciał, ciążących ku sobie. Wiemy, że ziemia 
przyciąga ku sobie kulę pionu; otóż kulę taką przyciąga ku 
sobie i góra, tylko słabiej niż ziemia, gdyż masa góry jest 
znacznie mniejsza, niż masa ziemi. To też w pobliżu góry pion 
nie wisi dokładnie pionowo, lecz odchyla się ku niej niezna- 
cznie (Wyobraźmy sobie dwa kilogramy 4, B, położone nieda- 
"Мерів. Możemy być pewni, że one przyciągają się wza- 
jemnie. Lecz siła ta jest tak nieznaczna, że odczuwać jej bezpo- 
średnio nie możemy. Uczonym udało się wykazać (a nawet 
i zmierzyć) przyciąganie pomiędzy dwoma kilogramami гаро- 
|mocą nadzwyczaj czułych przyrządów. Możemy łatwo zrozu- 
mieć, czemu $0 przyciąganie jest bardzo słabe. Weźmy kilo- 
| gram A w rękę; ciężar jego, który czujemy, jest przyciąganiem, 
' czynnem pomiędzy kilogramem 4, a ziemią. Przyciąganie po- 
między tym kilogramem 4, a drugim B, jest oczywiście tyle 


El razy mniejsze od ciężaru A, ile razy masa kilograma B jest 


mniejsza od masy ziemi, a zatem wiele milionów razy słabsze. 
od ciężaru 4. 


Ееее“. : В A : . 
1 ”ظط‎ ciał jest zatem powszechne; ono rządzi ruchami 
na niebie 


i ziemi. Odkrył to uczony, nazwiskiem Newton (czyt 
Niuton), któpy=żył w Anglii lat temu dwieście. Tem odkryciem 
zasłużył nafezesé całej ludzkości. 


Giger ciar jest zatem powszechne; ono rzgagi-ru- ` 


hemi ra пім і ziemi. 915272 to асару, nefniskien Newton 


ет 7 który ź$Ł w ABU سر‎ tem dwieście. теж] 
ах дарлы алаға сы. 3066-0220; Ро ЧЕТА 
Кы... a 


$ 38. Wahadło. 


( Х ۶ سے‎ wiszącym spokojnie /§ 6/ nie wypręża się pio- 
nowo pod działaniem siły ciężkości. Spróbujmy odchylić pion 
a РЖРу ° од pionowego położenia rowno- 
wagi OA /rys.27/ naprzykład do 
ОВ. Trzymając kulkę pionu 
w położeniu B, czujemy, ге 
ona okazuje dążność до ро- 
wrócenia do A; jakoż, puseiw- 
szy ją swobodnie, widzimy, ze 
porusza się istotnie ku А, 
ر‎ Rozumiemy łatwo, dlaczego 
سے‎ 
tak się dzieje. Niechaj BP 
wyobraża eiezar kuli wiszą- 
cej w położeniu В; siła ta 
Й jak zawsze siła ci gákoso1/ działa na dół pionowo. Roz- 
202шу te siłę, według zasady równoległoboku /§ 12/, 
na dwie składowe; BN idącą w przedłużeniu kierunku OB 
oraz ВТ prostopadłą do tego kierunku. Wiemy, ге siły 
BN i BT zastępują siłę właściwie działającą, czyli 
ciężar ВР, 0802 z pomiędzy tych sił, pierwsze BN wy- 
pręża tylko nić, ale nie wywiera wpływu na ruch kuli, 
ponieważ ten ruch odbywa się po łuku BA, tak iz składowa 
BN jest prostopadłą do drogi /por.$ 18/. Druga składowa 
BI , styczna do drogi, ciągnie kulę od B ku A. - Kula 
biegnie zatem ku @ А; ale w miarę zbliżania się ku 


mie јвец A, składowa BI, wywołująca ruch, staje się 
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$ 39.Wahanie sig /drganie/sprężyny. 


į Weamy krótką sprezynke, zrobiona przez krecenie drutu 
koło rury, umocujemy ją па jednym koncu /rys.29/ а па dru- 
gim praytwierdzimy kawazek ppieru A dla uwidocznienia ru- 


chu sprężyny. Jeżeli sprężynę SciSniemy, budzi się w niej 


pewna siła, zwana siłą sprężystości /por.$ 3/; pod jej 


działaniem sprężyna usiłuje wrócić do pierwotnej długości. 


Jeżeli sprężynę scisnietg wyzwolimy, sprężyna nie poz 


nie áciénigta, lecz zacznie się wydłużać; gdy wrocif 
do pierwótnej długości, wydłuży się jeszcze Poe" 
bezwładność, Znak A będzie 

prawo,będzie się wahał,czyli drgał podo- 


jak kula wahadła, Waharie się znaku A bę- 


więc wyniktem. spóldzialaria sprężystości 


oraz bezwładności sprężyny i zraku, 


poznaliśmy poprzednie ruch wahadłowy,wyrikający 


gpółdziałania ciężkości i bezwładności ;obe- 
poznajemy ruch wahadłowy,który wytwarzają: 


retosé i bezwładność, 
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5700 pracy. 

Gdy-murarze budują dom, wówczas jedni wnoszą cegły 
kamienie, wapno i t. d. na wysokość piętra, które jest w ro- 
bocie; inni za pomocą lin w iągają na tę wysokość belki. Taka 
czynność jest przykładem wykonywania pracy. Do zbudowania 
domu potrzeba cegieł, kamieni, wapna, piasku, drzewa i t. d. 
ale nadto potrzeba też pracy, potrzeba znacznej ргасур Jeden, 
człowiek n=, bez niczyjej pomocy, musiałby pracowa wiele 
lat, zanimby (cały dom zbudowa Żeby zbudować dom, potrzeba 
wykonać pewną pracę; trzeba пер. wnieść tyle a tyle cegieł 
na pierwsze piętro, tyle a tyle na drugie i t. d.; w żaden вро- 
sób tego dokonać nie można bez pracy. Żeby zbudować dom 
trzypiętrowy, trzeba znaczniejszej pracy, niż żeby zbudować 
dwupiętrowy. Widzimy zatem, że praca bywa większa i mniej- 
sza, że pracę można mierzyć. Wnieść шер. 20 cegieł na pierwsze 
piętro wymaga pracy dwa razy takiej, jak wnieść ich 10 na to 
samo piętro. Wnieść 10 cegieł z dołu na pierwsze piętro, lub 
wnieść je z pierwszego piętra na drugie, wymaga pracy tej 
samej, jeżeli piętra są jednkowo wysokie. A zatem wniesienie 
cegieł z dołu na drugie piętro wymaga wówczas dwa razy ta- 
kiej pracy, jak wniesienie ich na pierwsze. Powiadamy: pod- 
niesienie ciężaru о pewną wysokość wymaga pracy tem więk- 
szej, im znaczniejszy jest ciężar i im większa wysokość, o jaką 
go podnosimy. سی‎ 


$ Miar peg _ 


у Przypuśćmy, że dwóch robotników (пер. 4 і В) wnosi 
cegły na wysokość piętra; А i В mają każdy n/p. ро ; Ө/сө- 
2161 do wniesienia. Mają więc jednakową pracę do wykonania; 
ale A jest w stanie dźwignąć odrazu 29 cegiel,/ gdy В moze 
+yiku=t@ dźwignąć odrazu/ Wówczas A, żeby swoją pracę wy- 
konać, wejdzie 5 razy na piętro, gdy tymczasem B, ażeby 
wykonać swoją, będzie musiał wejść 10:razy. Przypuśćmy że 
piętro ma 4 metry wysokości: w takim razie 4, licząc wprost 
У górę, | odbedzie ogólem droge 20 metrów, В zas — droge 
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8 Yo 0 energij | 
botnik, Кїбгу bierze al 10 cegiel za kazdym ra- 


zem, gdy wchodzi na piętro, mógłby zapewne udźwignąć 12, 
gdyby się nieco д вій, a nawet może Бі więcej. Ademped- 
одане. 


‚#йїогас ро 10 cegieł, pójść z niemi do góry, 
n. p. trzydzieści razy z rzędu, teraz, Abarczony’ 15 ceglami od- 
razu, zmęczy się wcześniej. A zatem człowiek może wywrzeć 
chwilowo siłę większą lub mniejszą, ale pracę może wykonać 
tylko ograniczoną. W każdym z nas jest jakby pewien zasób 
racy, z którego możemy czerpać, jakby pewien zapas pracy, 
który możemy wydawać; gdy wszystek wydamy, nie jesteśmy 
zdolni do dalszego wykonywania pracy, aż nowy zasób w nas 
się magromadzi. Taki zasób pracy, gotowej do wydania, nazy- 
малу energia. Gdy ktoš pracuje, wydaje swoja energia; Wy- 
daje ја na wykonywanie pracy; jeśli nie pracuje, edy nie 
wydaje energi;k ale ше ma tez z niej zadnego pozytku. Ener- 
gia jest jakby bogactwem, którego wydatkiem jest praca. 
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\ El skrecona jest kazdej chwili gotowa do wyko- 
nania pracy; lecz, żeby ја wykonać, musi sig rozkręcać. Оду 
całkowicie się rozkręci, nie może już dalej dostarczać pracy. 
NP Zegarek nakręcony idzie przez pewien przeciąg czasu, 
później zatrzymuje się: sprężyna, która go poruszała, jest roz- 
kręcona. A zatem skręcona sprężyna posiada jak gdyby pewien 
zasób pracy, gotowej do wydania; gdy go wyda, przestaje być 
zdolna do wykonania pracy. Ten zasób pracy nazywamy 
energía skreconej sprężyny, podobnie jak energią człowieka 
nazywaliśmy zasób pracy, do której człowiek jest zdolny. Po- 
wiadamy, że skręcona sprężyna ma pewną energię; gdy pra- 
cuje, wydatkuje z tej energii; gdy ją wyda całą, jest wyczer- 
pana, dalszej pracy dać nie może. 

Podobnie kamień lub inny jakikolwiek ciężar jest gotów 
do И ті pracy, jeżeli moze zejść niżej, niż sie w danej 
chwili znajduje; albowiem, żeby wykonywać pracę, kamień 
musi się obniżać. NP. jeśli ciężar 4) (rys. 9%) obniży sie aż 
do podłogi, nie będzie mógł dalej ostarczać pracy па poke- | 
nywanje=tereia. Kamień podniesiony posiada więc pewien zasób 
pracy, gotowej do wydania, który też nazywamy energía ka- 
mienia. Kamień, który już nie może zejść niżej, wydał energię, 
którą posiadał, podobnie jak wydała ją sprężyna rozkręcona. 
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2 Mnóstwo przedmiotów codziennego użytku, mnóstwo na- 
rzezi 1 przyrządów, używanych w rekodzielach, przemyśle 
i rolnictwie, stanowi przykłady lub zastosowania dźwigni. Drąg 
с ар, służący do podważania ciężarów, jest dźwignią; ramię / 
czyli rękojeść studni, różne rodzaje nożyc, obcęgi, zwykła na- (~ 
wet łopata stanowią przykłady dźwigni. Belka każdej wagi jest 
dzwignia,/ jak również znany powszechnie przyrząd, zwany fk» 
przezmiańem, Zwykłe wiejskie studnie ($. zw. żórawie) są za- 
stosowaniem dźwigni; zastawy czyli baryery rogatek bywają 
często dźwigniami. Yi 


‚ Przykłady / dźwigni jedńowamiennoj znajdujemy w wielu 
znanyć przyrządach, jak n-p.: taczki, krajalnice (papieru, 
chleba i t. p), maszyny służące do wycinania lub wybijania 
otworów, narzędzia do ugniatania i wyciskania (korków, orze- 


chów, cytr р). Każdy—miech.jest=równi ież zastosowaniem 
asady=d2 -jednoramiennej. 


1518400 йа 


رکچ 


jest bezpo 


pośrodku mieści sig па dół 
zwrócony trójkątny słupek 
czyli pryzmat О; tym pry- 
zmatem belka spoczywa na 
` podstawce K tak, iż ostrze 
pryzmatu stanowi oś, około 
której belka się waha. Belka 
dźwiga z dwóch stron szalki 
M, N; w pośrodku opa- 
7 trzona jest we wskazówke 
Е; kolysanie sie belki po- 
а. тпајету ро ruchu tej wska- 
NA УГ zöwki przed podziałką SS. 
Waga taka działa шань јак dZwignia równoramienna, która 
poznaliśmy w $ 79. Dopóki szalki sq puste, belka znajduje się 
w równowadze, gdyż szalki są jednakowo ciężkie. Skoro poru- 
szymy łagodnie jedną szalkę, belka zaczyna się kołysać, ale 
nie przewraca się. Kiddy na jednej szalce, n. p. na prawej, leży 
ciało cięższe, niż na drugiej, szalka prawa przeważa, wskazówka 
idzie na lewo. Ujmując albo dokładając ciężaru, doprowadzamy im 
do tego, że wskazówka stoi nieruchomo w pośrodku skali lub 
też wychyla się w obie strony jednakowo daleko. Na szalkach 
leżą wówczas ciała, których ciężary są równe. Ghese zatem 


2, 


lazo, kładziesiy је na jedne j szalce 
dziemy gramy zy dekagrany, czy 
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Zróbmy sześciany, mające każdy po centymetrze sześcien- 
nym objętości Zróbmy jeden sześcian z ołowiu, drugi z żelaza, 
trzeci ze szkła, czwarty z lodu, piąty z drzewa (n. p. jodło- 
wego), szósty z. korka. Cinjemy wees’ w ręku, że sześcian 
ołowiany jest najcięższy, a korkowy najlżejszy. Ale zapomocą 
wagi możemy poznać dokładniej, że: 

sześcian waży około sześcian waży około 

ołowiany 11 gramów — z lodu о grama 

żelazny 74 7 — 2 drzewa 4 > 

szklany 24 5 — z korka 55 
Gdyby można było zrobić z wody taką samą Е równa 
centymetrowi sześciennemu, wazylaby ona jeden gram. Wi- 
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jakiegos ciała, 
przez 084250 30 


‚za, mnozac jego сі 


dzwigni. ¡ja 22918113, J 


zar malym ciezarem. Niechaj be- 
dzie ACB (rys. 00) dźwi- 
спід, C osią obrotu i niechaj 
BC=3 AC. W takim razie 
ciężar, wiszący w 4, można 
zrównoważyć w В eigzarem вув Ё مر‎ 
trzy razy mniejszym; dodajac TY 
jeszcze w В choćby najmniejszy ciężarek, można А przewaäyc, 
1. ]. podnieść ciężar A do góry. Małą „więc siłą można zapo- 
mocą dźwigni pokonać znaczną siłę. Ale, jeśli ciężar A jest 
trzy razy większy od B, musimy go zawiesić trzy razy bliżej 
osi obrotu С. Zatem poruszenie się dźwigni podniosłoby 4 
o wysokość trzy razy mniejszą, niż wysokość, o którą obni- 
żyłoby В. Tak пр. podniesienie się A’ 4” jest trzecią częścią 
obniżenia się В” В’. Otóż”praca, zużywana w podnoszeniu (lub 
dostarczana nam w obniżaniu się ciężaru) zależy nie tylko od 
wielrości ciężaru, ale і od wysokości przebytej; widzimy więc, 
że dźwignia na podnoszenie A wydaje tyle pracy, ile jej 
dostarcza obniżanie się В. Dźwignia nie daje wee żadnej 
oszczędności w pracy AS 
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і Żeby“ skręcić sprężynę, trzeba wykonać pracę; o sprę- 
упа, skoro-jest skręcona, ma energie czyli за oże wy- 
konać pracę. Zatem praca, którą wy liśmy na skręcenie, nie 
zginęła, nie jest stracona; sprężyna skręcona może każdej 
chwili ją zwrócić. Podobnie, żeby podnieść kamień, trzeba wy- 
6 pracę; ale praca ta nie zginęła, gdyż kamień podnie- 
siony ma energie, aap może zwröci6 ргасе, która wydalismy 
па podniesienie. 

| Przypuśćmy, że podnieśliśmy kamień о pewną wysokość 
i że następnie puściliśmy go swobodnie; kamień spada na dół 


$ 40, Praca nie ginie. г. f 
7 


Ки ziemi. Ма off zostala tu zuzyta praca, która wydalismy dla /7 p 


podniesienia kamienia? Została ona zużyta na przyśpieszenie 
ruchu ku ziemi. Zdjąwszy TEE" nieco сі żarków z szalki B na 
bloku (rys. 8/0), sprawimy, że ciężar Досие орайаб powoli; 
jeśli wszystko nagle zdejmiemy z B, A odrazu t 

Ж zatem praca, której dostarcza opuszczanie się ciała А, zu- 
żywała się naprzód na pokonywanie ciężkości رظ‎ £ kiedy tego 
oporu zabrakło, obróciła się na wzmożenie ruchu зэв р spa- 
dającego сал 0 widzimy, że падате jrkcizmeas ciału pe- 
тие) predkości jest także pracą czyli wymaga _takż kona- 
nia pracy. Żeby rzucić kamień W górę, trzeba wykonać pracę 
Так samo, jak żeby go w górę wciągnąć lub podnieść; tylko, 
gdy Е go rzucapy wykonyw pracę odrazu, gdy SE go 
weiggaAub там то powoli, stopniowo. 

iM Vidzimy dalej, że kamieñç gdy został rzucony, nabył 
przez to pewnej energji Kamień rzucony może naprzykład cos 
przewrócić, złamać Mb potluc; kula wystrzelona może wybić 
әуе, przebić Ścianę; tymczasem kamień lub kula, które leżą 
na ziemi, مین‎ peizagea 


Jub-wiatr. 
ciężarem; trzeba uderzyć młotkiem, żeby pokonać opór. 
wimy nieraz o rozmachu ciała, które się porusza, йе=р+=ө=вӨй- 


machutoportzikesiekieny; chcemy przez to powiedzieć, Ze 


ciało ma wówczas energię ruchm, Ciało, które sie /porusza 
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O ciałach stałych, ciekłych i gazowych. 
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8 AD Qbjętość a postać. 

iKażde ciało ma pewną posłać. Cegła n. P. ma postać pro- 
stopadłościanu, świeca i ołówek — postać walca, lejek ma 
postać stożka. Postać jest to 
własność zupełnie inna, 117755 24 
objętość ($ 1). Dwa sześciany Е 
ہے‎ lub dwa stożki na rys. ? 
PA ciałami jednakowej po- 
staci, lecz niejednakowej obję- 
tości. Przeciwnie, dwa walce na гув. 47. aja jednakową орје- 
tość, postać zaś niejednakową. Weste a ciala różnej i niepo- 
dobnej postaci mogą: : з 
mieé objetosé jedna- 
Кота. Weźmy па- 
czynie A, opatrzone - OF y 
ху wyplyw boczny В, rys. ا‎ napelnijmy je woda, a kiedy 
wyplyw przez В ustanie, wprowadźmy łagodnie do wody 
ciało С і zbierzmy w D wodę, którą Ć 
wyparło. Ciało С ma tyle centymetrów 
sześciennych objętości ile gramów waży 
woda zebrzna ($ ‚ Jakakolwiek jest 
postać ciała C, objętość jego będzie taka 
sama, jak objętość wody w D. Jeśli ka- 
mień, ręka, roślina wypierają jednakową, | : = 
ilość wody, mają objętość jednakową, ró- ` Rys. کڈ‎ 
wna, objętości wody wypartej. 


$ Ж Ciala stale i ciekle. 


| Kawałek drzewa leży na stole; ma on pewną postać, 
RP. Jost długim i cienkim prostopadłościanem. Jeśli go poło- 
żymy na boku, postawimy pionowo lub wstawimy do szklanki 
mie zmieni postaci, pozostanie takim/ prostopadłościanem, jak 
przedtem. Podobnie zachowuje się kawałek żelaza, kawałek 


szkła, kawałek kauczuku. Każdy ma własną postać i zacho- 
wuje ją, w zwykłych warunkach, bez zmiany widocznej: Ма- 
zywamy dlatego kawałek drzewa ciałem stałem; kawałek że- 
laza, szkła, kauczuku: jest podobnie ciałem stałem. ¿Zupelnie 
inaczej zachowuje się woda. Woda nie ma wcale w 1800) po- 
staci; nie mozna powiedzieć : „kawałek wody*. Nalana do 
szklanki woda przybiera postać jej wnętrza ; przelana do ka- 
rafki, biera postać wnętrza karafki 
(rys. Ж). Woda zmienia postać 2 wszelką жоғ 
_ 2000040983 — ہے‎ 26 рерни nadip- 
fe patrzmy sie postaci wody aes | 
къы wj femkolwiek naczyniu. Wszędzie, "A 4 
ae gdzie styka sig ze Ścianą naczynia, 22 
ву. woda przylega do Sciany i przyjmuje 
jej postać; lecz od góry, na powierzchni swobodnej, gdzie 
styka вів! я powietrzem, woda uklada sie plasko % poziomo. 
Jeśli przechylimy naczynie, woda zmieni postać, ale w taki 
sposób (rys. 3 ), Ze powierzchnia jej pozostanie plaska 1 po- 
zioma. Woda jest przykładem ciała 
ciekłego czyli cieczy. 
Prócz wody jest jeszcze wiele in- 
nych cieczy. Ciecza jest naprzykład 
же miód; i miód także wypełnia całkowicie 
dolną część szklanki, a na powierzchni 
układa się płasko i poziomo. Zatem, 
dopóki jest w spoczynku, miód zachowuje się podobnie jak 
woda; gdy jest w ruchu, zachowuje się 
‘inaczej. Przechylając szklankę z miodem, widzimy, że 
zmienia on postać powolmiej niż woda, bardziej opieszale, jak 
gdyby przezwyciężał jaką przeszkodł/Slożna dojrzeć przytem 
przez bandzo krótką chwilę powierźchnię cieczy w położeniu 
pochyłem, czego w wodzie dostrzedz niepodobna. Podobnie jak 
miód zachowuje się olej, Syrop, gliceryna, smoła. Przybierają 
one ostałecznie kształt naczynia i rozlewają się poziomo i płasko; 
dlatego nazywamy je cieczami. Ale czynią to opieszale, zuży- 
wają na to stosunkowo wiele czasu; dlatego nazywamy je cie- 
czami lepkiemi. Inaczej mówimy, że są to ciecze mało ruchliwe, 
„gdy przeciwnie woda, alkohol, eter są to ciecze bardzo ru- 
chliwe. 
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$ 4. Scisliwosé cieczy. 
‚ Woda zmienia żatem postać z wszelką łatwością; tymeza- 
sem objętość zmienia, przeciwnie, z największą trudnością. Gdy 
wkładamy palec do wody, ustępuje ona łatwo, lecz ройпозі się 
zaraz dokoła tak, iż zachowuje bez zmiany ДІ б. Marne 
Spróbujmy przeszkodzió wodzie w jej dążności d - 
zachowywania objętości bez zmiany. Weźmy (rys. 38.) үү 
walec ж tlokiem, szezelnie przystajacym, i próbujmy A jj boi ров ил, ин 
wcisnąć свирки Nie zdołamy popchnąć tłoka 2 га tee бе 
ani o milimetr ku dołowi, jeśli woda ше przeciśnie б | ЁТ 2700 hie plolowe | 
się pomiędzy. tłokiem a ścianą naczynia. Тачзивхаа 2 
Situjemy/zmienié już nie postać, lecz objętość wody, Шеш / lu 
mianowicie usilujemy objetosé te zmniejszyć czyli Вуз. 
wodę ścisnąć; to zaś wymagałoby siły, której człowiek wy- 7 
wrzeć Бероеав+о nie możej Z< martes om. /5 
سر‎ у Woda jest więc bardzo trudno ściśliwa czyli bardzo mało 
47 вера. Uczeni przekonali się dokładnie, o ile woda jest Sci- 
śliwa. Przypyśćmy, że walec (сув. ma 10 cm? w przecięciu a=] Ya’ 
i zawiera wody 10 cm_wysoko; п eżałoby wówczas położyć _— Art й 
na tłok 2000 kg, ażeby posunąć go o 1 mm ku dołowi. czyz ыг 
wista, 26. powodu tarcia pomiędzy tłókiem а ściankami walca 
ij innych powodów) doświadczenie to nie może być wykonane 
w tak prosty sposób ; przytoczyliśmy je tylko dla unaocznienia 
małej ściśliwości wody. | 


$ 28 Sprezystosé cial stalych._ 

| Pręt drewniany posiada własną postać /ale pod działaniem 
siły może ją zmienić. Jednym 
końcem umocowany w śrub- 
sztaku czyli imadle (гув%) aob- 
cigzony na drugim, pret wygina 
się pod działaniem siły ciężkości. - 
Poniewaz jednak w pewnem ро- 
łożeniu AB pret jest w równo- 
wadze, 5. j. ше wygina sie dalej, 
musiala wigc zjawié sig w nim 
sila, która röwnowazy ciężkość 


ciała P, siła sprężystości pręta, znana nam już z اود‎ E 57% 


W pręcie niewygiętym АС nie spostrzegaliśmy tej siły ; pojawia 


e 


/ Haba тура" 


sig ona dopiero w precie zginanym i staje sie coraz wieksza, 
im bardziej ga zginamy. Jesli uwolnimy pret od dzialania obcej 
siły, sila sprężystości przywraca go do zwykłej postaci (jeśli 
wygięcie nie było zbyt znaczne) ; -też- w-mi powracania 


do tej postaci (ату coraz bardziej slabnie i niknie. 
سس‎ гав: podobnie sprezystosci preta stalowego albo 


pałeczki szlanej; wyginanie na końcu albo zginanie w pośrodku, 
okazują one także sprężystość. Taśma kauczukowa wyciągana, 
piłka, Sciskana w dłoni, sprężyna stalowa skręcana również 
okazują sprężystość. wogóle czynimy, gdy ciała wyginamy, 
zginamy, wyciągamy, $ciskamy, skręcamy? Zmieniamy wogóle 
postać tych ciał. Zatem powiadamy: sprężystość ciał stałych 
występuje па jaw wówezas, gdy zmieniamy | postać tych ciał, 
орда ШЕ ZAGRA кедей ‘ich objętości. Ciała stałe 


maja sprężystość postaci. 


544 Rózne ciala за rozmaicie sprezyste. 


{Sista cztery sztabki czyli pręciki prostopadłościenne 
kształtu dokładnie jednakowego ; niechaj pierwszy będzie пре 


stalowy, drugi 7 mosiężny, trzeci 4 szklany, czwarty — dre- 
wniany. W pośrodku każdego pręcika przytwierdzamy wska- 
zówkę E (rys. 
40.), do której 
zbliżamy skalę 5: 
kładziemy prę- 
ciki końcami na 
podstawkach a 
a i obciążamy 
w pośrodku cię- 
żarami P. Zoba- 
czymy, że prę- 
ciki sprzeciwiają 
się wyginaniu bardzo rozmaicie. Przypuśćmy, że pręcik dre- 
wniany wygiął się n. p. o 4 przedziałki na skali pod działaniem 
ciężaru 1 kg; ażeby o tyleż wygiąć pozostałe pręciki, musimy 
zawiesić przeszło 5 kg na szklanym, przeszło 8 kg па mosięż- 
nym i prawie 18 kg na stalowym. A zatem siła sprężystości, 
która objawia się w pręcikach wobec jednakowego wygięcia 
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ezeli obciążymy pręcik stalowy w sposób, opisany w ar- 
tykule poprzednim, a następnie (ciezar/6dejmiemy, ' precik ode- 
gnie się t. і. powróci do -swej pierwotnej postaci i ше będzie 
widocznego śladu, że był wygięty. Pręcik ołowiany zachowuje 
się inaczej. Jeśli go mocno wygniemy, nie okazuje dążności do 
przybrania pierwotnej postaci, zachowuje swą nową /wygiętą) 
postać trwale, t. j. nawet po uwolnieniu od پوت‎ sily nace] 
Ale rożnica pomiędzy zachowaniem się stali a ołowiu zależy 
od natężenia siły Przypuśćmy, że 080 precik 
ołowiany bardzo Мађо zapomocą bardzo Racz | ciężaru; 
wówczas powraca оп, po uwolnieniu, do Posti postaci, 
objawia zatem sprężystość tak samo, jak stalowy. -Z-drugiej- 
strony, Przypuśćmy, że wygięliśmy pręcik stalowy, działaniem 
nadzwyczajnie znacznego, olbrzymiego ciężaru; wówczas i sta- 
lowy wygiąłby się trwale, utraciłby sprężystość, podobnie jak 
przedtem ołowiany. Mówimy więc, że każde ciało jest spreży- 


ste tylko do pewnej gramicy; ta granica jest daleka dia stali, - 


a niedaleka dla ołowiu. Każde ciało, często albo długotrwale 
gięte, wyginane, wyciągane, skręcane, powoli traci sprężystość, 
czego przykłady spotykamy/w życiu codziennem. 


4 
$ 68. Sprezystosé cial cieklych. 


сере "У ter Aka że położyliśmy 2000 kg na tłok przy- 


A rt 7 rys. 4 wskutek tego tłok obniżył sig o 1 тт, 
woda Scisnala 5 НА. с o jedn. Se, шен) objętości pier- 

с ie anf o najmniejszą część mili- 
metra; woda stawia teraz opór, który równoważy ciężar 2000 kg. 
Powiadamy zatem; #8 w wodzie ściskanej pojawiła się siła, która 
sprzeciwia się СТЕ име Sciskaniu ; pod działaniem tej siły 2 је- 
dnej strony, a ciężaru z drugiej, tłok znajduje się w równowa- 
dze. Gdybyśmy nagle zdjęli ciężar, tłok poszedłby do góry; 
odepchnięty przez wodę, która wróciłaby do dawnej objętości. 
A zatem имен tutaj w wodzie siłę, podobną do sprężystości 
w drzewie, w szkle, kauczuku lub stali. Lecz, gdy w ciałach 
stałych objawia się ona przy zmianach postaci, w wodzie obja- 


wia sie przy zmianach objętości. Możemy więc powiedzieć : woda 
ma, sprężystość objętości. 

Podobnie jak woda, zachowują się inne ciecze. Sprężystość 
objetó ci jest ogólną cechą ciał ciekłych. Jak wiemy, ciała cie- 
Ше nie stawiają trwałego oporu zmianie postaci: prędzej czy 
później każda ciecz ($ 28) poddaje sig dzialaniu siły, dążącej 
do zmiany jej postaci. А zatem ciecze mają sprężystość obję- 


łości, lecz nie maja trwałej sprężystości postaci. 


s ky, Ciśnienie. дру 
Í Deseczka. leżąca na le i dźwigająca sal. na sobie 
(mp Kamień, јак па rya Ален przyciśnieta do stołu, Wy- 
wiera ciśnienie па powierzch- 
nie stołu. CiSnieniem nazy- 
уату więc silo, dzialajaca na 
powierzchnię ciała. W przy- 
kladzie powyższym ciśnienie 
sprawia siła ciężkości ; takie 
ciśnienie działa z góry na dół 
pionowo, ponieważ siła cięż- 
kości działa w tym kierunku. 
Lecz inne siły mogą również 
sprawiać ciśnienie, n. p. siła 
naszych mięśni, siła sprężystości ; te siły mogą sprawiać ciśnie- 
nie i w i innych kierunkach. Przyciskając BEM deseczkę do 
; ściany ręką, czy bezpośrednio, 
czy za pośrednictwem n. p. 
pręta (rys. 29.) wywieramy 
na ścianę ciśnienie w kierunku 
poziomym. 


Rys. я 


Bek E : 1423 ; : 
g 28 брате иле дя ера те 32222229 سے‎ 


/ ч {еп ваш Ка- 
mień (rys. ), raz na deseczkę, 
mającą 100 (m pola, drugi raz na deseczkę, mającą 200 cm? 
pola. Ta sama siła rozpościera się w pierwszym razie na 100, 
w drugim razie na 200 ст, Zatem па 1 сті wypadnie w pierw- 
szym razie dwa razy więcej siły, niż w drugim. Widzimy za- 
tem, że trzeba odróżnić siłę całkowitą, czyli ciśnienie całko- 
wite na pewną powierzchnię, · od cismienia na jednostkę pola, 


czyli od ciśnienia jednostkowego. Ciśnienie całkowite jest na 
. —n 


ори deseczkach jednakowe, mianowicie równe ciezarowi kamie- 
nia. Ciśnienie jednostkowe jest dwa razy większe na mniejszej 
deseczce, niż na większej. Ten sam ciężar na deseczkach, ma- 
jących 50 cm? lub 95 cm? pola, dałby ciśnienie jednostkowe 
eztery lub ošm razy wigksze, РО na Mgoerct 0 MADE 
rdzo cienka tafelka kraje swym brzegiem czyli 
wchodzi stosunkowo łatwo w ciała zbite. Możemy to wytłóma- 
czyć według poprzedzających objaśnień. Brzeg tafelki jest to 
powierzchnia o bardzo małem polu, więc siła naszych mieśni 
wytwarza na nim łatwo znaczne ciśnienie. Podobnie-Możómy 
; jmniej śei—działanie пода і пебу- 

czek _działanie-piły, dłuta, igl ździ 


5 by Cisnienie cieczy. 
Dam cignienie za posrednictwem preta ; podo- 
bnié można_je wywrzeć za posrednictwem wody. Weźmy rurkę 
AB (сув. 1 pełną wody i zamkniętą tłokami, które przy- 
stają szczelnie do rurki, lecz 
mogą się w niej łatwo poru- 
szać. Opieramy tłok А о de- 
seczkę 7 зобі i wywieramy : 
siłę па drugi tłok В; wówczas przyciskamy deseczkę do ściany 
za pośrednictwem wody. Zatem woda może przenosić ciśnienie. 
Tutaj ciśnienie wody nie ma nic wspólnego z jej ciężarem ; ci- 
śnienie działa poziomo, jeśli rurka leży poziomo, gdy tymcza- 
sem siła ciężkości działa na dół pionowo Jakim sposobem woda 


przenosi ciśnienie? Zważmy, iż unieruchomili нь A, орагі- 


szy 0 przez deseczke о Ścianę (лж яа, usiłując chna6 tłok В, 

я tem samem ścisnąć wodę, zmniejszyć jej objętość, 
jak w С ӘЖЕ tones, ze мода opiera sie temu ; woda ma 
sprężystość objętości ($ 49.). Sprężystość wody opiera się na- 
szemu działaniu na B, a zarazem za pośrednictwem A sprawia 
ciśnienie na deseczkę i ścianę. 


$ 64 Ciecze roznosza cisnienie. 


Wez teraz druga rurke, јака rys. 5 przedstawia w ро- 
ات‎ аж tak właśnie, jak gdyby rurka leżała na 
papierze. Opatrzona jest ona w boczne kolanko, a w niem 
w tłok trzeci О, co do rozległości równy dwom pierwszym. 


۷۷۱۸۷۸ ۱1۹ ۱ 
Laktadu Naruoowego im. Usa. 
we Lwowie. 


Umocnijmy tłok А, tłokowi С pozwólmy poruszać się swo- 
bodnie i wciskajmy B; cóż się stanie ? Woda będzie ustępowała 
przed В i będzie pchała przed 
sobą tłok О; albowiem w ten 
sposób będzie ona zmieniała/ po- 
stać tylko, a nie објејовбут temu 
dmswoda nie Yo sie ($ 44). 


? Przeciwnie, dybySmy umoco- 
Ea % wali i С, w da cisnęłaby Жай 
tak ‘samo, јак ciśnie na A. 

Zatem i w bok woda przenosi ciśnienie. Na ściany rurki woda 
oczywiście ciśnie tak samo jak na tłoki, mianowicie rozpy- 
cha rurkę o tyle, о ile na to pozwala sprężystość szkła czy 
innego mater rału, z którego rurka jest zrobiona. / Powiadamy 
wiec 26 "da nie tylko przenosi, ale i roznos 787577767116 na 
wszystkie strony. To samo czynią wszystkie ciecze. 


8 66. Ciecz „może wykonywać pracę. 


kolańa i w cztery tłoki А, В, О, D jednakowo rozlegle ; rys. 487 
przedstawia Ja, widzianą z góry. Co 
powiedzieliśmy o tłoku O, stosuje się 
także do czwartego tłoka D. Aczatem, 

ді wywieram cisnienie na В 
туз. 4), takieZ ciśnienie wywierane 
jest na A, na C i na D./Z jednego 
ciśnienia powstają wię rzy 
ciśnienia. Tego możemy dokonać za- 
pomocą wody i tłoków, podobnie jak zapo ą dźwigni mo- 
żemy podnieść do góry trzy kilogramy. sił ednego kilograma 
(8 49). Ale czego mie możemy dokonać zapomocą dźwigni, 
to stworzyć choćby najmniejszą ilość pracy z niczego ($ 29.) 
i tego zapomocą wody i tłoków także dokonać nie możemy. 

ae aka od czego zależy praca, jek wykonywamy, pchając tłok . 
ub jaką tłok wykonywa, pchając coś przed sobą? Jak wszelka 
wogólg! praca, zalezy опа zarazem od sily, która pcha (t. j. od 
całkowitego ciśnienia na tłok) i od długości drogi, którą tłok 
przebywa. Weźmy trzy rurki: rurkę z dwoma tłokami АВ 
(rys. 49), z trzema АВО (rys. 33) oraz 2 czterema ABCD 


— 7 کے‎ A x 7 
Weźmy jeszcze jedną. rurkę, opatrzoną w dwa poziome 


= 
Вуз. 40? 
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P 2728 
wys: «е pfzypuśćmy, że w kai کک‎ tłok B o 1 ọm, 
dayłszy swobodę ruchu wszystkim pozostałym. W rurce AB 
(rys. 48) sam tylko tłok A będzie cisnął i wysunie się na ze- 
wnątrz о centymetr; w rurce АВО (rys. 48) kazdy z dwóch 
tłoków A, С będzie cisnął і każdy wysunie się o pół centy- 
metra, w rurce ЖЕ ABCD (rys. AŚ) każdy z trzech tłoków 
А, С, D będzie wywierał ciśnienie, lecz każdy wysunie się 
tylko o trzecią część centymetra. Zatem, im więcej tłoków, tem 
więcej ciśnień, ale tem krótsze drogi, które tłoki przebywają ; 
pomnażając liczbę tłoków, nie zyskujemy więc bynajmniej na 
mracy. rozdrabniamy ją tylko. AD <t 


1722" 722722? 


Ë rurce ABC (туз. 48) tłoki 410 doznają każdy takiego 
ciśnienia, jakie wywieramy na B. Tak jest bez względu na to, 


czy Ai vais sig daleko od siebie czy tez blizko, siebie. 5 > Já Фе 
gate 


Zatem tak/bedzie i wtedy, kiedy Z6”połączymy ze soba/i utwo- 
rzymy z nich jeden tłok, dwa razy większy. Powiadamy więc: 
na tłok, dwa razy większy niż B, działa ciśnienie całkowiiey 
dwa razy większe, niż na B. Podobnie na tłok o polu trzy razy 
większem działa ciśnienie całkowitey trzy razy większe. Innemi : 
słowy: ciśnienie na jednostke pola/jest / ET дого 
wszędzie ٢ےعنععسچجح‎ jednakowe. 

Na, tej zasadzie budowane bywają 
pr hydrauliczne, których zadaniem jest 
zamiana niezbyt znacznych całkowitych 
ciśnień, een na 
ciśnienie całkowite bardzo znaczne. Wyo- 
braźmy sobie дуа walce, połączone ze sobą, i w nich dwa tłoki, 
jak na rys. TE 'zypusémy, że tłok A ma pole 25 галу, wiek- 
sze, niż tłok В; w takim razie, położywszy ha tłoku 725 kg 
dość będzie położyć (па ВП kg,) ażeby osiągnąć równowagę. 
Tu zatem ciężarem, małoco większym nad 1 kg, możemy pod- 

«22. 

nieść do góry 25 Ко, podobnie јак na dźwigni (8 29); ale i tu 
nie zyskamy na pracy, gdyż trzeba będzie wcisn 5 tłok B na 
dół о 25 cm, ażeby podnieść A do góry o 1 em. ЛИ, 

(Widzimy zatem, że prasa hydrauliczna ma діду 
jak inne maszyny, opisane w (rozdziale /pierwszym, mianowicie 
zamianę pracy, którą rozporządzamy, na innego rodzaju pracę, 
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Zakładu Na 
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zadania, 


4 45 s 2 > © y 3 « ё 
enie całkowite 5 kg działa па powierzchnię 1/2 ап. 


Ile wynosi cisnienie jednostkowe 7 


1 e тасу покопа ал 4 ас at це 13 3 
Ile pracy wykonamy, działając mx cisnieniem jednostkowem 


2 kg na powierzchnig 20 ош”, wzdłuż drogi 10 сп 7 


3. W prasie hydranlieznej działamy siłą 2 kg ma mniejszy 
1 J 
tłok "powierzehni 1 em . Ile ma wynosić powierzchnia 


drugiego tłoka, ażeby ciśnienie całkowite na niego wy- 


Ç 4 warte wynosizo 90 kg 7 


aca TE 
$ 68.Cisnienie w cieczy,wynikające z jej ciezaru. 


/ ybyśmy ustawili. stos cegieł, leżących jedna na dru- 
HP reke każda cegła dźwigałaby na sobie wszystkie, nad 
nią leżące, zatem byłaby przyciśnięta ciężarem tem większym, 
im położona jest niżej, im dalej od wierzchu. aczyniu 
z wodą dzieje się podobnie. Każda warstwa ча, па 
sobie warstwy, nad nia lezace, jest więc przyciśnięta ciężarem 
tem większym, im niżej (jest położona (w cieczy, im dalej od 
powierzchni. Ciśnienie tego ciężaru, jak wszelkiego ciężaru, 
jest/z góry na dół pionowe; ale warstwa, która doznaje tego 
ciśnienia, nie tylko przenosi je = lecz i roznosi na 
wszystkie strony, rozprowadza i wywiera je we „wszystkich 
kierunkach, albowiem ciecze czynią tak zawsze ($ 82). Powia- 

| и 


damy zatem, co następuje. W każdej cieczy panuje cisnienie, 
A= 


chociazby smy jej weale nie uciskali zzewnątrz; to 
oe за гран, 


nie wynika z ciężaru cieczy; dlatego tez, 


cay, tem ono jest większe. Jakkolwiek wynika z ciężaru 

ЗЭВВЭ. وت‎ CBŚ МИНЕ о ŻE 

cieczy, owo eiSnienie działa nietylko 2 góry na doł piono- 
Mikes у зер ALWE 2 — Б لی‎ 

wo, leez także z dołu do gory, jak rownież w prawo, w lewo, 

таа == ; 


naprzód i wstecz i wogóle we wszystkich kierunkach. Jeże 
byśmy działali па ciez jeszcze jakiemó innem czyli obcem 


Р: „RE . 
cisnieniem, cisnienie to zostanie takze rozprowadzone we 


wszystkich kierunkach i doda się do tego, ktore wynika 


2 cigzaru. 
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тиим шо, 
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urzadzenie jest widoczne z гуз. 5 
To došwiadezenie uczy ро pierw- 

sze, że woda ciśnie nie tylko na 

dół, ale także i w bok; powtóre, 

że ciśnie tem znaczniej, im dalej, 

od powierzchni. Istotnie, strumień 

z dolnego otworu dobiega dalej, 

niż strumień z górnego ; stąd wno- 

simy, że wypchnęła go siła znacz- 
niejsza, podobnie jak w 589. kula 
wystrzelona dobiegła tem dalej (zob. rys. 2⁄5, im wieksza 


, 


ровот, 


а 
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Gdyby ciężkość kulki wahadła w poloze- . 


Хак міешу, woda w szklance ma/powierzchnie poziomą, 
kiedy jest w. spoczynku. Istotnie, 4vyobragmy sobie wodę 
w położeniu takiem, jakie przedstawia- rys. 
zumieć, że woda 
nie może trwać 1 
w takiem potoze- 
niu. Wyobraźmy 
sobie a=p. stojący 
pionowo w wodzie 
kwadracik a; na 
туз. 58. I. ; widzimy 
go z boku. Woda 
po prawej stronie 
kwadracika a znaj- 
duje się dalej od powierzchni, niż woda po lewej, zatem z pra- 
wej strony a woda giśnie-sHniej niż j (por. 8888. 129), 
nie może więc zostać w tem położeniu, zupełnie podobhie 
jak wahadło па rys, 833. ше może/źóśtać w położeniu ОФУ 
Woda popłynie ze strony prawej na lewą, jak wahadło poru- 
szy się od Сао 
niu OL dzialala w kierunku LN (rys б), mielibyśmy równo- 
wage w tem polozeniu. Podobnie, gdyby ciezkosé dzialala 
w kierunku СМ (rys. БИ. IL), mielibyśmy równowagę wody 
w położeniu AB. Ale tak nie jest; ciężkość działa 20070826 na 
dół pionowo. Widzimy więc, że woda może być w równowa- 
dze jedynie w położeniu HH (rys. 7 І), w którem jej 
swobodna powierzchnia ułożyła sie próstopadle do kierunku 6 
działania siły ciężkości. 


} $ 20, O powierzchni mórz i oceanów. 
„ZE — n 
{ W szkl nce powierzchnia wody jest płaska i pozioma ; 


1ес pOWierzchnia mórz i oceanów na ziemi jaki ma kształt? 
Wiemy, że ziemia ma kształt kuli i że wody mórz i oceanów 
pokrywają znaczną część jej powierzchni (jak to wyobraża 
BIE ‚ na którym głębokość mórz i oceanów, oraz wyniosłość 
lądów jest oczywiście znacznie przesadzona w stosunku do 
rozmiarów rysunku). A zatem powierzchnia wód w morzach 


58. 1. Łatwo zro- 


i oceanach jest wypukła, mianowicie kulista. Łatwo to ая 
mieé па mocy/ poprzedzajacego. Wiemy, ze sila ciężkości 
w każdem miejscu p9- 
"wierzeni ziemi ma kieru- 
nek promienia ziemskiego 
w tem miejscu ; y miejscu 
А zp” (rys. 00) dziah 
wzdłuż AC, w miejscu ? 
wzdłuż BC. Poziomem wo 


dy 288 w miejscu А mus. 
być, 2وت0‎ 
cego, Кіегшіек aa, prosto- 
padty do AC, w miejscu B 
kierunek bb, prostopadły do BC і t. 4. Owóż obwód койа, AB 
пр. nier jes i i ; zbiorowiskiem podobnych 
niezmiernie krótkich linii, jak aa, bb i t. d., prostopadłych do 
promieni CA, CB i t. d. Powierzchnia mórz i бело jest 
więc wypukła i kulista dlatego, Ze układa się wszędzie prosto- 
padle do kierunku działania ciężkości. 
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Do rurek połączonych (rys. 4% nalejmy rteci: stanie 
w nich jednakowo wysoko. Nalejmy 10 ک4‎ 7 nad rtęć 
w rurce wezszej; jeśli rurka szersza ma e. 5 галу większą 
Srednice, wiec 25 галу wieksze poprzeczne przeciecie, bedziemy 
musieli nalaé do niej, nad rteé, 250 д wody, ażeby przywrócić 
równość rtęciowych poziomów. W ten sposób zbudowaliśmy 
-przyrząd podobny, jak na 


rurkę szklaną, zgiętą w dwa nierówne ramiona‏ تھے 
nalejmy do niej rtęci i wprowadźmy pod wodę, nie‏ ;).1 ( 
zanurzając otworu dłuższego ramienia. Zobaczymy, że rtęć‏ 


podnosi się w prawem, dłuższem ramieniu, 4: mianowicie : gdy 
poziom lewy jest zanurzony o 13:5 cm pod лы ہے‎ 


РАЙ Age ا‎ 


ROZ Z: 
PALE A اہ کاو‎ 
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2 NRA 7 
Ciecz usiłuje wyprzeć ciało zanurzone. 


Zawieśmy na wadze walec (rys. РОЗ) i zrównoważmy g0 
ciężarkami po drugiej stronie. Zanurzając walec do wody, 70- 
baczymy, 70 ciężarki przeważają, jak gdyby walec stracił na 
ciężarze. Jakim sposobem tak się dzieje £ Przypomnijmy sobie 
(8 45.), że kiedy walec wkracza do wody, woda podnosi sie 
dokola w naczyniu. A zatem walec, obnizajac sie w wodzie, 

musi podnieść pewną ilość wody do góry; 
dlatego ciężar walca musi przezwyciężyć cię- 
żar wody podnoszonej. Zupełnie podobnie, 
gdy nabi па dźwigni albo na wadze 
większy ciężar przeważa inny mniejszy ; 
wówczas eo —wrprawd chee T7, ate, sam 
przez to, traci tyle, ile ma до zwalczenia. 
N=p.. jeźli 3 kilogramy, obniżając się, muszą 
podnieść /Зейвп kilogram po drugiej stronie 
dźwigni ‘lub wagi, wówczas działają tak, jak 
gdyby ważyły tylko dwa kilogramy. Taksamo walec, wa- 
żący ہے‎ 75 gramów, jeśli, obniżając się, musi podnieść m:=pe 
10 gramów wody do góry, działa па wage tak, jak gdyby wa- 
żył tylko 65 gramów. | 
Zapytujemy teraz: gdy walec zanurza sie, Пе wody musi 
podnieść do góry dokoła? Oczywiście tyle centymetrów 870“ 
ściennych, ile ich zanurza do wody ze swej własnej objętości. 
Więc mamy takie prawidło : 0 zanurzone do wody, traci po- 
zornie na ciężarze ; mianowicie traci tyle gramon, ile centymetrów 
sześciennych z jego objętości zamurzylo sig w wodzie. Prawidło 
to nazywa 516 zasadą Archimedesa. Możemy je łatwo sprawdzić. 
Zważmy ciało Ć naprzód w sposób zwykły, potem. zanurzmy 
je do naczynia, (rys. 490, tak, jak opisano w $ Ad. f zważmy je 
powtórnie, zanurzone w wodzie. Przekonamy się, że ciało za- 
nurzone zachowuje się tak, jak gdyby ważyło mniej, а mia- 
nowicie o tyle mniej ile waży woda, wypchnięta przez nie 
do naczynia D (rys. PY). 


„РА Чиј Skąd powstaje w cieezach parcie do góry. 
5 


Powiadamy zatem, Ze każda ciecz usiłuje wyprzeć do 
goryewszelkie zanurzone w niej ciało. Skąd bierze sie, ta siła? 
Możemy na to odpowiedzieć na zasadzie $$ (СЕ FWy- 
| obraźmy sobie mały sześcian п. р. szklany, zanurzony w WO” 

dzie (ys. И па ktorym naczynie i sześcian widzimy 2 boku). 
Przypuśćmy, że sześcian ma po 1 centymetrze sze- 

rokości, długości i wysokości. Przypuśćmy, że ścianka 

górna bleży pod powierzchnią wody w odległości 4 cm; 

w takim razie Ścianka dolna c leży pod nią w odle- 

głości 5 cm. Zatem, według 8 OV, cignienie моду | 

na górną Ściankę b równa się ciężarowi 4 gra- Ryś: yy. 
mów, a ciśnienie wody na dolną ściankę с równa się / 
 ciężarowi 5 gramów. Pierwsze ciśnienie działa z góry na dół, 
drugie z dołu do góry. Te ciśnienia nie równowążą się, skoro 
drugie, działające od dołu, jest większe ; na sześcian działa 
ostatecznie z dołu do góry siła, równa ciężarowi 1 grama. (Na 
ścianki boczne a a działają równe ciśnienia, wprost przeciwne 
sobie, ige‘ znoszą się dokładnie). To zatem jest przyczyną 
parcia do góry, którego doznaje sześcian; wskutek tego, zaj- 
„mując objętość 1 gm, traci pozornie 1 gram na ciezarze. Gdyby 
|miał objętość m=qe-15 сті, straciłby pozornie 15 gramów na 
ciężarze. 
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9 30. O cialach plywajacych. 


fe obraämy sobie (туз. ро kawałek drzewa, przypusémy 
о 01605 10 стз, Jeśli zahurzymy 50 do wody, woda wy- 
piera go do góry siłą/10 gramów. Tymczasem kawałek drzewa 
o objętości 10 gm aży tylko 5 gramów ($ ; siłą ciężkości 
ciągnie go na dół siłą 5 gramów. Zatem kawałek 

drzewa nie może tonąć w wodzie ani bujać w niej 

swobodnie: łerz musi iść do góry. Gdy dojdzie do 

= powierzchni, kawałek drzewa zaczjktej wynurzać 

ЭНЭ sig 7 моду; im bardziej (się (wynurzy) tem mniej- 

5 szego parcia do gory і od cieczy. 
Oczywista, że przestanie wynurzać się wtedy, kiedy parcie cie- 
czy stanie się równe jego ciężarowi. Powiadamy Фата ciężar 
cieczy, którą wypiera ciało pływające, jest równy całemu cię- 
żarowi, tego ciała. Możemy to sprawdzić zapomocą przyrządu 
przedstawionego na rys. Ж 5 "= Napełniwszy naczynie А 
wodą aż do ustania wpływu, kładziemy na wodę kawałek 
drzewa lub korka. Ciało to wypchnie do D tyle gramów wody; 


ile samo waży. 

e zasadzie artykułów poprzednich i niniejszego łatwo 
wyt ~ dlaczego pod wodą poruszamy ręce i nogi tak 
swobodnie, jak gdyby były pozbawione ciężaru ; dlaczego dźwi- 
gamy pod wodą ciężary, których nie możemy wznieść ponad 
wodę; dlaczego duża pusta beczka może wydobyć z dna rzeki 
ciężki kamień; dlaczego kawałek mosiądzu lub szkła tonie 
w wodzie, a kubek mosiężny lub butelka szklana nie tonie; 
dlaczego trudno jest utrzymać się na nogach w rzece 0 wart- 
kim prądzie, jeśli woda sięga do szyi: dlaczego lód pływa po 
wodzie, a żelazo po rtęci (zob. 39) 
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Zadania. 


z a Ś = 1 
osi cisnienie jednostkowe na dnie stawu 
głębokiego na 3 m. 
N. 
ts 2 , 
Ciężar wrasciwy terpentyny wynosi 0.9, 
jest słup tej cieczy, wywierający takie samo 
nienie, jak słup wody, który ma 100 сш wys 
+ 2 2 
Ile gramow m em құл jednostkowe 
wskazane przez manometr rtęciowy, gdy го? 
, 
giomow rteci wynosi 40.5 em? 
tra i cigzarze 01820 ob jętości 
wodzie, 2/ w terpentynie, 
wiany wazy w powietrzu 150 gr, w 


i ciężar własciwy ołowiu! 


2» + у Tr. LĄ 
est pływać po morzu a 
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| شس ےس‎ залоз о powietrzu, w którem jestesmy za- 
nurzeni. Nie widzimy powietrza, nie posiada опо zapachu, za- 
zwyczaj nie przeszkadza naszym ruchom; dlatego zwracamy 
na nie mało uwagi. Naprzykład powiadamy, że szklanka, 
w której піс nie dostrzegamy, jest próźna czyli 
pusta. Tymczasem rzeczywiście nie jest ona pusta ; 
zawiera ona powietrze, które, gdy jest Sciskane, 
stawia opór. Zanurzając szklankę dnem do góry do 
wody (rys. 02, zobaczymy, że woda nie wchodzi Rvs | 
do szklanki; poziom jej w szklance jest niższy, 179 

niż dokoła. Tak nie mogłoby być według $ 55, gdyby na 
wodę w szklance nie działało jakieś ciśnienie, nie pozwalające 
wyrównać się obu poziomom. Powiadamy zatem : powietrze 


stawia opór, gdy jest Ściskane; powietrze ma sprężystość ob- 
jetosei. 


| مر‎ stawia tu opór dlatego, ze nie może ujść, że 
wdziéranie się wody do szklanki musiałoby 2 ј 


mnięjszyć objetosé = 
јака powietrze zajmuje. Lecz розіасі wiasnej powietrze nie 77 9 s) 
posiada, podobnie jak jej nie posiada woda. Zmienione w swej 
postaci, nie okazuje ono dążności do przybrania jej napo- 


wrót, jak to czyni stal albo kauczuk. Powietrze nie ma więc 
sprężystości postaci. Pomyślmy, jak dalece bylibyśmy skrępo- 
wani w codziennych naszych czynnościach, gdyby 
powietrze miało sprężystość postaci. Pozwólmy ujść 
powietrzu, zawartemu w szklance, губ. ; wpro- 
wadźmy n. p. szklankę odrazu razem z rurką 
do wody, jak to widzimy na rys. 61., a zobaczymy, 
że woda podnosi się w szklance do poziomu tego 
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$ 65. Powietrze jest łatwiej _ściśliwe, niż woda. 

"Ро өйле zatem ma sprężytość objętości ; zobaczymy, 
jak Znaczną. Wiemy, że woda jest bardzo mało ściśliwa Ам 
Powróćmy do przyrządu (rys.4 , który posłużył w § do 
unaoeznienia małej ściśliwości ody. Gdyby w tym samym 
przyrządzie zamiast wody było powietrze, nie potrzebaby było 
wówczas 2000 kg, dość byłoby położyć 7% ka czyli 100 gra- 
mów, ażeby wcisnąć tłok o 1 mm ku dołowi. Doświadczenia 
tego nie można oczywiście wykonać w tak prosty sposób ; 
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{Kula ziemska jest przykryta powzrokg powietrza, 
Wejdźmy ra wysoką wieżę,wstąpmy ra szczyt góry,wzrieśmy 
się balerem;zrajdziemy tam wszędzie powietrze,A zatem 


żyjemy w głębi ogromnego осеаги powietrza, jak ٭‎ 37 


= 


dra morskiego,które żyją w głębi ogromrego ocearu wody 
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rurke С tak, ѓе rtęć przechodzi w niej poza kurek i niele- 
dwie przelewa się górą (rys. ‚ 1). М tem położeniu зату- 


kamy kurek C i podnosimy rurkę О do góry. (Kurek 4 шойе» 


б pooli tlo де 


być przytem bądź obwertybadé-zamisniety ). Podnosząc rurkę | 
2 widzimy, że/rtęć w niej nie 

opada; możemy podnieść 

kurek Со 20, o 50, na- 

wet o 70 centymetrów po- 


wyżej/ rtęci w А, a rtęć // 
w C'nie opadnie (rys. 93., 5 


"ЭГЧ 


iros 


IL). Podniesmy rurkę С 
jeszcze wyżej, MA- tak, 
żeby kurek C był w је- 
siony о metr ponad/rteé 
w А. Wówczas $i 1 

5 eg. Rteé w С od- 
rywa sie od kurka, 
і zatrzymuje sig na WyS0- 
kości 76 cm ponad 0710- 
mem м A (губ. 4. TIL). 
Jesli podniesiemy rurkg С 
jeszcze wyzej, poziom rtęci 
nie podniesie się w niej, 
ani się nie zniży, lecz sostanie waniesiony о 16 ar. 
ziom w А. Powiadamy, ќе w rurce ©, pomiędzy тіссіз a kur- 
kiem, mamy teraz promie. Istotnie, powietrze tam dostaé sie 
пів moglo ani przez kurek (jesli jest szczelny), ani przez rtęć, 
ani przez szkło. Zresztą, opuszczając teraz rurkę С na dół, 
dostrzegamy, że rtęć mocno uderza o szkło, wydająe odgłos 
suchy; znak, że tam niema powietrza, które (jakby poduszka) 
łagodziłoby uderzenie rtęci. 

+ Czemu w położeniu Ш. (уз. 


) poziom rteci w C trzyma 
sie cm wyżej, od poziomu w A? Со podtrzymuje słup 
rtęci, 76 cm wysoki? Skoro pomiędzy rtęcią a kurkiem w Ć 
jest próżnia, przeto tam niema żadnego ciśnienia na rtęć, więc 
ciśnienie powietrza w 4 jest powodem różnicy poziomów. Zwy- 
trze (jakie nas otacza) wywiera ciśnie- 

ymywać słup rtęci o wysokości 76 сепіуу 
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iąć, biorąc zamiast otwartej rurki В 


— ац 


: ane We VARY 
kurka û dopóki оп był wzniesiony nad poziom w А o 20, 50 
lub 90 cm (rys. ја IL). Rozumiemy także, dlaczego, skoro 
już rtęć oderwałd się i próżnia utworzyła się, dalsze podno- 
szenie rurki С nie miało wpływu na wzniesienie górnego po- 
ziomu nad dolnym. Bo próżnia, czy zajmuje małą objętość, czy 
dużą, nie wywiera żadnego ciśnienia. 


4 47 “будл ламає: 7/22227222722 


7 Doświadczenie poprzednie można inaczej wykonać. Rurke А 
(rys. 849, u jednego końca zamkniętą, u drugiego otwartą, 
о długości, przenoszącej 76 cm, wypełniamy rtęcią. Następnie 
zamykamy ją palcem, przewracamy i wpro- 
wadzamy pod rtęć do płaskiego naczynia; 
odejmujemy palec, gdy otwór rurki zanu- 
rzy się pod rtęcią w naczyniu. Rtęć spada 
w rurce A i zatrzymuje się o 76 cm nad 
poziomem w płaskiem naczyniu. Możemy 
przekonać się o tem zapomocą krótkiej 
podziałki S, do której przytwierdziliśmy 
prosty drut stalowy, mający 65 ст dłu- 
gości. Obraz drutu odbija się w rtęci, łatwo 
więc zobaczyć, kiedy dotyka jej zwiercia- 
dła. forinta, że przyrząd ten jest tylko 
odmianą urządzenia, przedstawionego na 
rys. 63., Ш. Ciśnienie powietrza na rtęć w plaskiem naczyniu 
podtrzymuje tu słup rtęci, podniesiony w rurce 4, z powodu, 
iż nad rtęcią w А jest próżnia, zupełnie podobnie ciśnienie 
powietrza na lewy poziom w dawniejszym przyrządzie (rys. 
Ш.) podtrzymywała prawy poziom, wzniesiony wyżej о 76’cm. 
W obu razach ciśnienie atmosferycenekd powietrza równoważy 
ciężar podniesionego słupa rtęci. 
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$ 4 Jak wielkie jest cisnienie powietrza. 


У yrzadzie, wyobrazonym na rys. -weźmy rurke 
szerszą, мр rurkę В о przecięciu dwa г wiekszem, niz - 
przecięcie poprzedniej rurki А. Czy słup, podniesiony w nowej 2 
rurce В, bedzie mial równiez wysokość 76 ст? Gdyby tak en 
było, słup w rurce В zawierałby dwa razy tyle rtęci, waż by 3 : 
zatem dwa razy więcej, niż słup w 4; więc mogłoby się му- [merepma 2 


dawać, że w В słup powinien być niższy ; ale tak mie jest. 
Ciężar słupa w B będzie wprawdzie dwa razy większy, niż cię- 
żar słupa w A; ale tez—zato będzie się rozpościerał na pole 
dwa razy większe. Ciśnienie zatem na jednostkę pola, ($ 20.) 
będzie w obu razach jednakowe. Możemy więc powiedzieć, że 
miarą ciśnienia powietrza jest słup rieci о mysokości 76 cm; 
nie potrzebujemy dodawać, jak wielkie ma być przecięcie tego 
słupa. Takie ciśnienie nazywa się zwerktem-ehmestferyezrem-ei- 
śnientemktuł» ciśnieniem jednej atmosfery. 
Przeci mie, jeżeli chcemy porównać ciśnienie powietrza 
z سوا‎ sprawianem m. przez kilogram па podstawe, 
musimy określić pole tej podstawy; kilogram bowiem ciśnie 
inaczej na pole o rozległości m=z 10 ст, niż na pole o rozle- 
głości 20 ста. Przypuśćmy, że rurk А сув. ЩО ma 1 cm? 
przecięcia ; słup podniesionej w: ńiej rtęci zawié więc 76 ст? 
a zatem (488) waży 76x135=1026 gramów. Zatem słup rtęci 
w rurce A wywiera ciśnienie przeszło kilograma na każdy 
centymetr kwadratowy przecięcia, na którem łączy się z rtęcią 
szerokiego naczynia; takie jest ciśnienie powietrza. Powietrze 
A atmosferyczne wywiera ciśnienie przeszło kilograma na 
lem. kr centymetr kwadratowy. Jest to potężne ciśnienie, bo 
centymetr kwadratowy to niewielka rozległość (rys 890. 
سے‎ Na stół o rozległości naprzykład jednego metra kwa- 
dratowego powietrze ciśnie siłą ciężaru 10260 kilogramów. 
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Cisnienie 
powietrza м В 
76 cm czyli 1 atm. 
114 cm czyli 15 atm. 
152 cm czyli 2 atm. 
228 cm czyli З atm. 


арг zyk tad 
Odleglosé pomiedzy 
poziomami А 1 
Zero 
38 cm 
76 ст 
152 cm 


Objetosé | 
powietrza w A 
80 сті 
20 ста 
15 ста 


10 cm? 


Widzimy, 26, kiedy objetosé powietrza zmniejsza sig do po- 
łowy (п. p. z 30 do 15, z 20 do 10 cm’), ciśnienie powiększa 
się w dwójnasób. Tak zachowuje się powietrze. Це razy zmniej- 


WU KSIĄL 


кади Narodowego | 


Lwow 


30) . Pompa pneumatyczna rteciowa. 
2 Ostatni 


doświadczenie (rys. Ж naprowadza па ротуві 


zbudowania tak zwanej pompy pneumatycznej, która służy do 
wyciągania powietrza. Wyobraźmy sobie balon szklany 4 


(rys. 9) do którego wchodza dwie 
rurki. Jedna prowadzi do naczynia С, 
z którego chcemy wyciągnąć powie- 
trze; ta może być zamknięta kur- 
kiem D. Druga prowadzi wprost na 
zewnątrz i może być zamknięta kur- 
kiem E. Możemy zniżać i podnosić 
rtęć w balonie 4, zniżając lub pod- 
nosząc balon B, który łączy się 
z pierwszym przez wytrzymałą rurkę 
kauczukową. Naprzód podnosimy rtęć 
w balonie 4 aż do kurków D i E. Na- 
stępnie zamykamy E, łączymy р 
z naczyniem С i opuszczamy rtęć w A. 
Rtęć, opadając, pozostawiałaby w ba- 


DE 
2 


Вуз. 4 


lonie próżnię, gdyby nie powietrze w О, które naplywa do 4. 
Jednak ta ilość powietrza, która pod ciśnieniem jednej atmo- 
sfery zajmowała objętość naczynia О, rozchodzi się teraz po 
obu naczyniach Ci А; mamy więc już teraz w C ciśnienie 


zmniejszone. 


| Kangana Ira Het. © 7 еле 


w A rtęć до góry i otwieramy kurek E. Tym sposobem wy- 
pędzamy na zewnątrz powietrze, które napłynęło było z 0 
do А. Podniósłszy rtęć jak można najwyżej, znów zamykamy Е, 
otwieramy D i opuszczamy rtęć, jednem słowem powtarzamy, 
co czyniliśmy przed chwilą. Powietrze w C rozejdzie się znów 
po przyrządzie, ciśnienie w С zmniejszy się Ts 
Tak samo będziemy postępować dalej. Po kilku poruszeniach 
rteci otrzymamy w С bardzo małe ciśnienie, t. j. usuniemy 
„Stamtąd powietrze prawie zupełnie. 

ш T Do doświadczeń z pompą rteciowa, јак równie do opisa- 

nych w kilku poprzednich artykułach, należy używać rtęci 

czystej. Rtęć, znajdująca się w handlu, bywa za- 
zwyczaj dosyć czysta, trzeba ją tylko przefiltrowac, 
a często i wysuszać. Z rtęcią należy obchodzić 
się ostrożnie, zwłaszcza zaś unikać ogrzewania 
| jej w otwartych naczyniach. 
Ф 
| 
| 
£ 


innej budowy. 


8 AR, Pom neumatyczne 
نے‎ 4 


| Można powiedzieć, ze pompa rteciowa, 
wyzej opisana, ma tlok, zrobiony z rteci. 
Budują też często pompy pneumatyczne 
о tłokach drewnianych lub metalowych, 
obciąganych skórą. Zamiast kurków (jak 
Di E па rys. ff.) robią wówczas zastawki R; 
(wentyle) czyli klapy, które samo pom- 
powane powietrze odmyka i zamyka. Na 
rys. 9., widzimy istotną część maszyny podobnej. Przez tłok 


przechodzi środkiem kanał, od dołu zamykany zastawką a, od 
góry łączący się z zewnętrznem powietrzem. Z boku tkwi 
w tłoku pręt bc, poruszający się razem z tłokiem do góry i na 
dół, o ile pozwalają na to: zatyczka c i haczyk b. Gdy tłok 
posuwa się do góry, pręt be podnosi się, kanał R jest więc 
otwarty, natomiast c zamyka się zaraz pod naciskiem zewnetrz- 

’ nego powietrza, gdyż ruch tłoka rozrzedza pod nim powietrze; 

| a zatem ostatecznie powietrze jest pompowane przez R, n. p. 
z pod dzwonu (rys. Я). Przeciwnie gdy tłok mmnn 728 
się na dół, pręt be opuszcza się, zamyka В; powietrze, które 
napłynęło było do walca, Sciskane, nabiera większego ciśnie- 
nia, nareszcie otwiera klapę a i wychodzi na zewnątrz. 


5 Wy ' Przy doświadczeniach 
z ротра przydatny Bywa talerz (rys. #8), przez 
który prowadzi rura do pompy ; па talerzu umiesz- 
cza się przedmioty, które mają znaleźć się w próżni, ; 
przykrywajac je przyszlifowanym dzwonem szklanym. 
szezelnošci brzeg tego dzwonu smarujemy 
łojem albo waseling albo mieszaniną pa- 
rafiny z waseliną. Podobnym smarem sma- 
rujemy również szlifowane części kurków 
szklanych. 


ai 6 


8/5, Doświadczenia, 6 ciśnienie powietrza. 


| 
і pomocy pompy pneumatycznej sprawdzamy, со ро- 
і wiedzieliśmy o ciśnieniu powietrza. Wstawny mp. pod dzwon 

| : z 8 utelkę, zaopatrzoną w korek, 

j | 00 przez który przechodzi rurka wyciągnięta 


` (rys. ; w butelce tej znajduje się woda. 
Gdy pompa zacznie działać, woda tryska 
z rurki. Albo też wprowadźmy barometr 
pod dzwon pompy, jak wskazuje rys. je). 
Słup w barometrze będzie spadał coraz 
(6 niżej, im dłużej pompa będzie działała. деј ролей 
Rys. Face Ra wylot rury w talerzu (губ. 62) =P 
palcem lub dłonią; w miarę pompowania Ry. 6 
ezujemy, ѓе cos wtłacza nam skórę do rurki. Postawmy na 
talerzu szeroką rurę szklaną, której otwór górny obwiązaliśmy 
pęcherzem lub błoną kauczukowa ; wskutek działania pompy 
błona staje się wklęsłą ku dołowi i nareszcie pęka. Wszystkie 
te skutki sprawia ciśnienie powietrza. Nie wydają nam się one 
dziwne, skoro ciśnienie to równa się, jak doszliśmy, ciśnieniu 
przeszło kilograma na centymetr kwadratowy. 


(weźmy rurkę, w której porusza się tłok (ys 48); zanu- 
rzamy ją dolnym otworem do wody i podnosimy tłok. Tym 
sposobem tworzy się pod tłokiem próżnia, którą natychmiast 


wypełnia woda, bo wciska ją tam ciśnienie powietrza zewnętrz- 
nego. To objaśnia, czemu możemy pić napoje, ciągnąc je rurką lub 
słomką. Na tej samej zasa- 5 
dzie polega dzialanie pomp 
wodnych w пој stu- 


we м 


dniach. Rysunek który 

przedstawia przeć ecie ta- 

kiej studni, pozwala zro- 

zumieć bez dalszych obja- 

śnień ruch tłoka, ёте 

вуз. fp klap, płynięcie wody, jakie 

powtarzają się w niej za każdem poru- 

szeniem rękojeści. Budowa sikawek ро- 

lega w zasadzie na urządzeniu podobnem. 

'Gdybyśm: zanurzyli rurkę z tło- 

kiem (ry 2 gó) до rtęci, wiemy że wcią- 

gnelibysmy ją па wysokość 76 gm, ale 

nie wyżej (55 ФИ i f. Woda jest 

13:5 галу mniej сї “ka od rtęci, więc 

można podnieść w ten sposób wodę 
о wysokość 13:5X 76 gm czyli о wysokość przeszło 10 metrów 
ale nie wyżej. Zwyczajna pompa nie możepodnieść wody о więk- 

szą wysokość. 
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‚ Wezmy rurkę szklaną zgiętą, jaką widzimy na rys. Ж 
Ç Napełniamy ja wodą, a 
zamykamy otwory AiC 
palcami i, odwróciwszy 
rurkę zgięciem B do 
góry, wstawiamy ją do 
naczyń D i E, jak po- 
kazuje rys. Odejmu- 
jemy palec dtworu C, 
zanurzonego W wodzie 
Rys. я > w naczyniu D; ale drugi 
00 palec trzymamy па otwo- 
rze A, znajdujacym sie w powietrzu. Wówczas ciecz W rurce 
CBA znajduje się w równowadze. Wyobraźmy sobie miejsce Р 


wewnątrz rurki ОВ, leżące w poziomie, na którym stoi ciecz 
w naczyniu D. Wyobraźmy sobie drugie miejsce М, leżące 
znów w tym samym poziomie, ale w kolanie ВА. Powiadamy, 
że ciśnienie w cieczy w miejscach P i M jest jednakowe. 
Rzeczywiście: P i M leżą w tym Samym poziomie, zatem ci- 
śnienie w nich musi być jednakowe, tak samo, jak jest jedna- 
kowe na kwadracik 0 w LA ) i па kwadraciki 89- 
siednie. prawi wdra ki, sąsiadujące ze sobą “8-54. / 752 
rss leżały tuż/ obok. siebie w jednem naczyniu, tu zaś 
Pi М łączą się tylko przez, ruig PBM; ‘ale to nie stanowi 
różnicy, 00 ciecze mają własność roznoszenia па wszystkie 
strony działającego w nich ciśnienia GAJ). Wiemy teraz, że 
w Р działa ciśnienie atmosferyczne, skoro ciecz w naczyniu D 
dokoła znajduje się na otwartem powietrzu. A zatem powiadamy: 
w miejscu M działa także ciśnienie atmosferyczne. W miejscu 
4, gdzie ciecz, działa to samo ciśnienie, nadto jeszcze prze- 
wyżka ciśnienia, odpowiadająca różnicy poziomów Mi A, czyli 
nadto jeszcze ciężar kolumny MA cieczy. Obie te siły razem 
wzięte: ciśnienie atmosferyczne i ciężar kolumny МА, równo- 
ważymy oporem palca. 

4 Odejmijmy teraz palec od otworu А; wówczas na ро- 
wierzchnię cieczy w 4 działa ciśnienie otaczającego powietrza 
czyli atmosferyczne. Rozumiemy łatwo, że kolumna MA nie 
może teraz pozostać w równowadze. Od góry działają na nią 
dwie siły: ciśnienie atmosferyczne i jej własny ciężar; od dołu 
działa tylko ciśnienie atmosferyczne. Woda musi popłynąć 
na dół. 

‚ Przyrząd tu opisany nazywa się lewarem; służy do prze- 
lewania jakiejbądź cieczy 7 naczyń wyżej położonych do poło- 
żonych niżej bez poruszenia ich z miejsca. 
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96. Jak można zwazyc powietrza. 
әз, A НЕ кчт лы کک‎ 


Wiemy-z $ 84-50, że powietrze ma cigdar. Przy pomocy 
pompy pneumatycznej, dokładnej wggi oraz bani szklane j 
z kurkiem /rys.75/ możemy zważyć pewną objętość powietrza, 


Za pomocą pompy wyciągamy ponerse Z, 
bani; następnie, zamknąwszy kurek, zawieszamy 
banię na wadze i równoważymy ją śrótem lub rtę- 
cią. Nareszcie otwieramy kurek i dokładamy tyle 
ciężarków, ile potrzeba do przywrócenia równowagi. 
Dołożymy w tym celu 12 grama, jeśli bania aż do 
kurka ma 1 litr 0 Zatem rzeczywiście: litr 


SSS То 12017 “=e (feel, 723 
дината еб А реу) many I. 4 ЕЕ 


Powietrze ma zatem ciezar stosunkowo dość znaczny. 
Duży pokój może mieć długości i szerokości =p, ро 5 m, a wy- 
sokości 4 m; w takim razie zawarte w nim powietrze waży 
120 kg. Litr کت‎ wazy kilogram, zatem zwykle eee 
około 833 razy mniej ciężkie niż woda, t.j. ша Aestex із H 222 % 


а: 


22 


vietrze usiłuje wyprzec ciało 


zanurzone. 


Мреду и $ 78-80, ze ciało zanurzone w wodzie traci 
не; ; 
pozornie па ciężarze; mimowicie traci tyle, ile wazy 
wyparta przez ciało. Zapytujemy: czy ciato zanurz: 


w powietrzu doznaje w niem podobnej straty pozorne j 


Gzy do powietrza stosuje się zasada Archimedesa ? Azeby 


odpowiedzieć na te pytania, we Zmy do pomocy małą wazkę 


/тув.90/, na ktorej rownoważymy lekką /pustą w środku/ 


kulę ciężarkami lub śrutem. Zrownowazylismy kulę w po- 
wietrzu. Jeżeli zatem ciało zanurzone w powietrzu do- 
gnaje parcia @o gory, rownego cigzarewi wypchniętego po- 
wietrza, kula / 8 ma objętość większą niż ciężarki / 
doznaje większego parcia пі? one. A zatem kula w rzeczy 
samej musi byc ci a niż ciężarki; rownowazy się 


w powietrzu jedynie 123 6! pomocy parcig ktorego doznaje 


Rzeczywiscie: wstawmy пали 
pompy pneumatycznej і wyciągni jmy 
° ... 
wietrze; zobaczymy, ze strona wazxi, ро 


۴ i 5 + 
torej wisi kula,przechyla się Ku dołowi. 


у 
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/ Przypusémy, ze kula. 
w przyrządzie rys. ЧӨ/ ma 1000 ema, czyli litr objętości; że 
jest zrobiona z Бай 20 cienkiej blachy tak, że waży kilkanaście 
gramów. W takim razie ciężarki, (które zazwyczaj bywają mo- 
siężne), zajmują tylko kilka cm- możemy wypuścić z uwagi 
parcie, którego doznają w „powietrzu. Zrównoważywszy kulę 
w powietrzu, widzimy, jak ا‎ warty pepes, 
że w próżni kula przew ża. Teraz, zrównoważywszy kulę 
w powietrzu, dodajmy jeszcze 12 grama ро stronie ciężarków; 
wówczas w powietrzu ciężarki będą przeważały, ale w próżni 
będzie właśnie równowaga. То dowodzi, że ciężar kuli w po- 
wietrzu zmniejsza się wskutek parcia o 1:2 grama. Zatem litr 
powietrza musi ważyć 1:2 grama.) jande ре аш; 


ғы” ler 7 pute popra un / 6 2% ) 
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а dalamia się od powierzchni śiemi 6ء‎ powietrza musi być 
coraz mniejsze; my zaś, na dnie atmosfery, mamy największe 
ciśnienie powietrza. 


г. Le tak jest, okazuje sie w kazdej podrózy balonem. Przy 
wzlocie balonu, na powierzchni ziemi, barometr pokazywał 
(przypuśćmy) 76 cm; w takim razie będzie pokazywał: 

na wysokości 1000 m nad ziemią... około 67 cm 

na wysokości 2000 m nad ziemią... około 59 cm 

na wysokości 5000 m nad ziemią... około 42 Ym. 
"Na „wycieczkach w góry mo- 
¿em ЖЕ sprawdzić przy pomocy 
barometru, że ciśnienie powietrza 
jest coraz mniejsze w miarę, jak 
wznosiliśmy się wyżej i wyżej. Ażeby, 
to unaocznić, pokazano na rys. : 
wysokosé, јака miałby Раговт(ейштг 
u poziomu morza, па szczycie ta- 
trzańskim Łomnicy, na górze Mont- 
Blane i na górze Chimborasso. 

Stąd łatwo zrozumieć, że na wycieczce górskiej możemy 
sądzić o naszem wzniesieniu z wysokości, którą wskazuje 
barometr. 


Poxtom morze. 
Cátimborasso 


201 
S> Mont-Blanc: 


Lomnica. 


= 


ziemi, tem gęstość powietrza jest mniejsza, tem powietrze jest 

rzadsze. Istotnie: w górach i w balonie znajdujemy coraz rzadsze 

powietrze, im wyżej się wznosimy. Dlaczego nie dostrzegamy 

w wodzie podobnego przyros.u gęstości ku dołowi, „w du- 

żym zbiorniku? Bo woda jest zazwyczaj mało ściśli 6%. 

Ciężar (wysokiego /nawet/ słupa wody jest jeszcze zbyt słaby, 

ażeby mógł Scisnaé wodę w sposób dostrzegalny. Przeciwnie, 

powietrze jest znacznie bardziej ściśliwe, niż woda (5 fa є 

A zatem słup wody es podobny jak=pizyby. do stosu ce- / дее 

gieł, leżących па sobie, та: р powietrza jest raczej podobny 

do stosu materaców sprężynowych, leżących па sobie: im 

który niżej leży, tem mocniej jest ściśnięty. 


| | | 
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НИЕ ze ZZ 
ПЕЛ 


0 Powstawanie głosu. 
Ude brzeg dzwonu lub pociągnijmy po nim smycz- 


kiem; słyszymy głos. Skąd głos po- 

wstaje? Mozemy łatwo dowieść, że 

dzwon drga/ dopóki głos się rozlega. 

Czujemy drganie dzwonu, dotykając 

go ostrożnie palcem lub ustami; jeśli 

dotkniemy za mocno, stłumimy drga- 

nie i zaraz też umilknie głos, który 

słyszymy. Zbliżajmy lekko wahadełko 

(rys. 98) do dzwonu, wydającego | 

gtosbedzie опо odskakiwalo, potra- 275 

cane raz Wraz przez drgajacy dzwon. 

Struna 28 podrzuca lekkie 

skrawki papieru czyli „koniki“, które pozawieszalismy na niej; 
wygląda też jakby grubsza, dopóki wydaje głos. Widzimy więc, 
że każde ciało drga, gdy wydaje głos. || 


5708. Glos rozchodzi się w powietrzu. 
— = 


śli-drgający dzwon znajduje przed sobą palec, uderza 
етраїес; jeśli spotyka wahadełko, uderza == wahadełko; a Ze 
zazwyczaj znajduje przed sobą powietrze, więc uderza -6- ро- 
wietrze, t. j. Ściska czyli zgęszcza pierwszą, przylegającą war- 
stwę powietrza. To ściśnięcie czyli zgęszczenie udziela się da- 
lej, jak w sprężynie (rys. ), jak w rurce (rys. 88.) 
і tym sposobem w powietrzu rozchodzi się pierwsze 20682026- 


nie, Ale tymczasem dzwon, "odbywając drugą, część drgania/” 


poczyna się cofać i pociągać za sobą czyli rozrzedzać pierwszą 
przylegającą warstwę powietrza; tym sposobem w powietrzu 
rozchodzi się pierwsze rogrzedzenie, które biegnie tuż zarz za 
pierwszem zgęszezeniem, podobnie, jak biegło za niem w sprę- 
żynie, w której rozchodzi się fala. Dzwon jednak, ukończywszy 
pierwsze wahnięcie, rozpoczyna drugie, przez co znów poczyna 
zgęszczać warstwę przylegającego powietrza, t. j. wysyła dru- 
gie zgeszezenie* Zupelnie podobnie wysle następnie „drugie 
rozrzedzenie™ nastepnie „trzecie zgqszczeniey „trzecie rozrze- 
dzenie% i t. 4. Od dzwonu pobiegnie więc w każdym kierunku 
fala podłużna w powietrzu, złożona ze zgęszczeń i rozrzedzeń, 
kolejno za sobą idących; a że taka fala pobiegnie w każdym 
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kierunku, utworzy sie wiee fala kulista, w której postepujace 
zgeszezenia і rozrzedzenia mają kształt powierzehni kulistych; 
podobnie po powierzchni wody wstrząśnienia rozbiegają się 
w postaci kręgów czyli kół. 

Gdy. fala, biegnąca w powietrzu, dojdzie naszych uszu 
(аб dokładniej naszego nerwu słuchowego), wówczas słyszymy 
głos. Istotnie też nie słyszymy wcale głosu dzwonka, zawie- 
szonego wewnątrz bani szklanej, jeśli z tej bani wyciągniemy 
powietrze. Zatem powiadamy: gdy słyszymy głos, wtedy poza 
obrębem naszej osoby odbywa się tylko ruch pewnego rodzaju 
mianowicie falowanie powietrza. Głos, który słyszymy, jest na- 
szem wrażeniem, wywolanem przez to falowanie, podobnie jak 
ból, którego doznajemy, gdy ktoś uderzył nas laską, jest na- 
szem wrażeniem, wywołanem przez ruch laski i jej uderzenie 


5/09. Energia falujacego powietrza. 


Powietrze, w którem rozchodzi sie glos, odbywa pewien 
гасна więc musi mieć dzięki temu pewną energje. Istotnie: 
gdy strzelają z armat lub gdy rozlega się huczna muzyka, 
szyby w oknach drżą czyli „dzwonią*. Skutkiem bardzo potę- 
żnych wybuchów powstaje huk tak straszny, że pod naciskiem 
falującego powietrza szyby pękają, Ściany się załamują, a ucho 
ludzkie, jeśli znajduje się na drodze, łatwo może uledz uszko- 
dzeniu. Falowanie powietrza może więc wykonać pracę; powie- 
trze, w którem rozchodzi się głos, ma tem samem pewną ener- 
gię. Powiadamy, że głos jest słaby albo cichy, jeśli falowanie 
roznoszącego go powietrza posiada energię nieznaczną; jeśli 
przeciwnie energia falowania jest znaczna, mówimy, że głos 
jest mocny, głośny, donośny. Od energii falowania zależy 6 
własność głosu, zwana nałężeniem. 


377 Predkosé rozchodzenia sie glosu. 


Й 

"W zwykłem powietrzu (ale, zchodzą się z prędkością 
340 m na sekundę. Fe żeli/powietrze pocznie fa- 
lować w jakiemkolwiek miejscú, ówcźzas faluje ono о 340 m 


dalej od tego miejsca po upływie jednej sekundy. A zatem 
i głos w zwykłem powietrzu rozchodzi się z prędkością 340 m. 
na sekunde,f Niechaj jedna osoba 4 stanie w miejscu widocz- 

ył ЗЭ . М 3 ~ 
nem, њр. па malém wzniesieniu; druga osoba B niechaj oddali 


sig od niej o 340 metrów. Przypuśćmy, że А uderza młotem 
w dzwon lub też rąbie drzewo, podnosząc za każdym razem 
młot czy siekierą wysoko do góry; B zobaczy wówczas ruch 
reki o całą sekundę wcześniej, zanim usłyszy głos, powstający 


uderza, spostrzegamy blyskawice prawie па-‏ ا 
tychmiast po uderzeniu, grzmot zaS zazwyczaj styszymy do-‏ 
piero o parę sekund później; albowiem, jeśli uderzenie nasta-‏ 
piło n. p. w odległości 1 km_od nas, głos zużywa blizko 3 se-‏ 
kundy na przebieżenie w powietrzu tej odległości.‏ 


DER 
3/99. Jeszeze о sposobie rozchodzenia sie glosu 
ет te па 


w powietrzu. 


Ë poprzedzajacego artykulu wnosimy ponownie, ѓе roz- 
chodzenie się głosu polega па rozchodzeniu się pewnego 


wstrząśnienia w powietrzu, a nie na rozchodzeniu się samego 
powietrza. Gdy strzelimy z armaty, głos czyli wstrząśnienie 
powietrza znajduje się już po upływie sekundy w odległości 
340 m od miejsca wystrzału; tymczasem dym, wyrzucony 
z armaty, znajduje się po upływie sekundy w odległości za- 
ledwie kilku metrów od wylotu działa. Wyobraźmy sobie zesty 
tlum' ludzi; poslaniec zdoła (z trudnością Aylko Я powoli poru- 
szaé się naprzód w tym tłumie; tymczasem list, podawany 
z rąk do rąk, albo wiadomość, podawana z ust do ust, biegnie 
w nim z wielką prędkością. Podobnie pewna ilość powietrza 
lub dymu przeciska się 500500898 stosunkowo powoli przez 
otaczające powietrze; ale wstrząśnienie powietrza, podawane 
z warstw do warstw, rozbiega się w niem z ogromną prędkością. 


8 16%, Rozchodzenie się głosu w cialach stalych. 


Í Fala. podłużna moze biedz przez każde ciało sprężyste, 
a zatem i głos może rozchodzić się w każdem ciele sprężystem. 
Połóżmy n. p. zegarek na końcu długiego stołu; nie słyszymy 


chodu zegarka przez powietrze, tymczasem, przyłożywszy ucho 
do drugiego końca stołu, słyszymy go wyraźnie. Połączmy 
dwa lekkie pudełka drewniane zapomocą sznurka. Niechaj 
ktoś z jednem pudełkiem odejdzie na odległość kilku lub kil- 
kunastu metrów, aż się sznurek wypręży, i niechaj mówi do 
pudełka, nie podnosząc głosu; nie usłyszymy mowy przez po- 
wietrze, ale usłyszymy ją, przyłożywszy ucho do drugiego pu- 
dełka. Stukanie o słup telegraficzny słychać wyraźnie w słupie 
sąsiednim; górnicy mogą porozumiewać się ze sobą pukaniem 
шмат noramne voklady węgla lub innych minerałów. 


$ 198. Rozchodzenie sie glosu w cie 


| Glos moze równiez rozchodzié sig w cieczach/ Zanurzywszy / 
duzy dzwon metalowy do rzeki lub stawu, uderzajmy go pod 
wodą zapomocą stosownego młotka. Można wówczas słyszeć 
głos dzwonu nawet na stosunkowo znacznej odległości, po- 
sługując się rurą lejkowatą, jaką wyobraża rys. Energia 
fal głosowych, rozchodzący się w wo- 
dzie, udziela się powietrzu, zawartemu 
w rurze UB, przez pośrednictwo błony 
sprężystej B, którą otwór B jest mocno 
obwiązany; do drugiego otworu U przy- 
kładamy ucho.? Wyobraźmy sobie, że 
wykonano to doświadczenie w sposób 
następujący: młotek, uderzający о dzwon, 
jest tak urządzony, że w chwili każdego 
uderzenia wysyła jakikolwiek sygnał 
świetlny, n. p. zapala nieco prochu 
i sprawia tym sposobem lekki i nagły 
błysk za każdem uderzeniem. Stuchając (zapomocą rury UB) 
bicia dzwonu przez wodę, możemy wówczas jednocześnie ті 
dzieć sygnały dawane przez młotek w chwilach kolejnych ude- 
rzeń. Przypuśćmy, że odległość pomiędzy dzwonem a rurą UB 
w linii prostej wynosi 340 m. Przekonalibyśmy się wówczas. 
że głos dzwonu dochodzi nas juz po upływie mniej niż ćwierci 
sekundy. A zatem głos biegnie w wodzie przeszło 4 razy prę- 
dzej, niż w powietrzu. W ciałach stałych głos rozchodzi się 
z jeszcze większą prędkością. 
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| $468 O odbijaniu sie fal. 

Umocujmy jeden koniec długiej sprężyny (сув.8б.) zu- 
pełnie nieruchomo, przytwierdźmy 50 љер. do ściany i spró- 
bujmy z drugiego końca wzbudzić w sprezynie fale. Fala po- 
wstaje, przebiega sprezyne, lecz gdy dojdzie do ściany, zawraca 
i biegnie po sprężynie napowrót. Jak. piłka, rzucona 0 ścianę, 
odskakuje i biegnie napowrót, tak fala w sprężynie cofa się 
od ściany; powiadamy, że fala odbija się od Ściany. Podobnie 
mogą odbijać się fale w powietrzu; ściany budynków, skały 
w dolinie, brzegi gęstego lasu odbijają fale w powietrzu i dla- 
tego odsyłają głos. Powierzchnia wody odbija również 2108; 
na jeziorze lub stawie słychać mowę lub śpiew dalej, niż na 
lądzie.) Ciała miękkie i porowate, jak tkaniny, kobierce 1 t. p. 
Humid 5108, ponieważ odbierają energię falowania powietrzu, 
które obficie w sobie zawierają; same zaś nie 8 dość sprę- 
żyste, żeby wysyłać nowe fale. 


š SA Odglos. 
4 133 przebiega w powietrzu 340 m у ciągu sekundy. 
Przypuśćmy, Ze stoimy pod ścianą, odbijającą głos doskonale, 
w odległości (dajmy 8 to) 3 т od niej. Jeśli wymówimy п. Р. 
„а“, 2105, który wydaliśmy, pobiegnie ku ścianie, odbije się 
i powróci do nas w ciągu 57-6) części sekundy, albowiem tyle 
czasu potrzeba fali do przebycia 6 m w powietrzu. Ale samo 
wymówienie га“ trwa od $ do ہت‎ Części sekundy mniej więcej. 
A zatem odbijanie się głosu od ściany blizkiej może wzmacniać 
lub nieco przedłużać brzmienie, lecz nie wytwarza echa lub 
= odgłosu czyli głosu wyraźnego, odosobionego, powstającego 
= przez odbicie. 0 powstaje, kiedy głos odbity powraca do 
° miejsca wydania nie tylko po rzeczy wistem skonezeniu sie 
ее" SPIEL WSZEGO głosu, ale i ро jego przebrzmieniu w uchu. 
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5 44. ‘Glos urywany, 2108 ciagly. 
Jesli uderzymy laską о podłogę, powstaje głos krótki, 
[AE PT rr 8 

urwany, ktöry nazywamy stuknieciem. Przypuscmy, ze stukamy 
laską raz ро raz, п. P- trzy razy W ciągu każdej sekundy; 
słyszymy wówczas wyraźnie każde uderzenie 2 osobna. Эргб- 
bujmy teraz stukać coraz częściej; wówczas jest trudniej po- 


WYDAWNICTWO K 
Zakłada  агооо. 


chwycié kazde uderzenie 2 osobna. Porecze na moscie lub na 

schodach składają się często z gęstego szeregu prętów zela- 

znych; biegnijmy wzdłuż takiej poręczy i prowadźmy po niej 

koniec laski. Uderzenia następują tak szybko po sobie, że nie 

odróżniamy już każdego z osobna, lecz słyszymy, głos ciągły. 

Doświadczenie to wykonamy lepiej przy pomocy koła zęba- 

Š tego Z(rys. 91.); 

ШИ można obracać 

jebardzo prędko, 

poruszając koło 

А, które prze- 

nosi ruch na 

koło Z przy po- 

mocy pasa Р. 

Przyłóżmy me- 

talową blaszkę 

lub kartę tek- 

tury do zębów koła Z; każdy ząb, przechodząc, będzie ją 

uderzał. Obracając powoli, słyszymy każde uderzenie z osobna; 

obracając prędzej, słyszymy głos ciągły, w którym rozpoznać 

przerw nie jesteśmy w stanie. Przypuśćmy, że na kole Z znaj- 

duje się 60 zębów. Jeśli obracamy tak powoli, że koło to wy- 

konywa jeden obrót w przeciągu dwóch sekund, wówczas karta 

otrzymuje 30 uderzeń w ciągu jednej sekundy. Przekonamy 

się, że to jest mniej więcej granica, gdzie pojedyncze uderze- 

nia łączą się w głos ciągły; obracając powolniej, słyszymy 

urwane głosy kolejnych uderzeń ; obracając prędzej, słyszymy 
głos ciągły, bez przerw, czyli jednolity. 


$ 16%. Dźwięk; głosy bezładne. 

Las na које Z (гув,/0 ) за równe i jesli obracamy 
kot nostajnie, wówczas kolejne uderzenia nie łączą się 
w bezładny hałas i brzękanie, lecz tworzą dźwięk czyli głos 
równy, stały; taki głos wydają też instrumenta muzyczne, 
taki wydajemy, śpiewając lub wymawiając samogłoski. A zatem 
dźwięki powstają z wstrząśnień równych i regularnych, t. j. 
powtarzających się w równych odstępach czasu. Przeciwnie, 
wszelkie inne głosy (brzęk, trzask, stukanie, pukanie) po- 
wstają z uderzeń krótkich, niejednakowych i nieregularnych. 
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5 106. Ogniwo elektryczne. 


źmy dwie blaszki: cynkową Ci miedzianą M, do któ- 
rych przylutowano po kawałku drutu; wstawmy je do wody, 
zakwaszonej, jak okazuje rys. 18. Nazywamy taki przyrząd 
ogniwem elektrycenem; koniec D drutu, idącego od miedzi, 
nazywamy biegunem dodatnim (+) ogniwa; koniec U го 
drutu, idącego do cynku, nazywamy biegunem ијет- об 
nym (—). 


№2 “Zbudujmy kilka lub Kilkanaście ogniw i połączmy je ze 
Aa ak (rys. 110), ażeby biegun dodatni pierwszego ogniwa 


łączył się z ujemnym drugiego, dodatni drugiego z ujemnym 
trzeciego, dodatni trzeciego z ujemnym czwartego i t. d.; taki 
zbiór ogniw nazywamy elektryczną bater, а. Na krańcach: ba- 
BĘ pozostają swobodne dwa bieguny D, U; zachowują się 
опе, jak bieguny jednego ogniwa, tylko mocniejszego, niż po- 
jedyncze ogniwo. Powiadamy, że bate ја elektryczna jest jakby 
jednem ogniwem o wielkiej mocy сљућ о wysokiemźhapięciu*>> 
Im więcej ogniw połączymy w opisany sposób ze sobą, tem 
wyższe będzie napięcie POUR 


WYDAWNICTWO KSIAŻEK SZKOLNYCH 
Zakładu Narodowego im. Ossolińskich 
we Lwowie. 


$ 166. Kondensator. Rlektroskop. 


Potrzeba nam teraz przyrzadu, ktory moze przechowywać 
i nagromadzać elektryczne działania ogniwa albo baterji. 
Zadanie to spełnie kondensator, wyobrażony na rys.123-im. 
Kondensator składa się z dwóch 
płyt metalowych /rys.128/, zaopa- 
trzonych w szklane rękojeści ;pły- 
ty te leżą na sobie, oddzielone 
eienką warstwą lakieru, wosku alb 
poprostu papieru. 

/ васзушу matelaicznie, пр. 28 po- 
moe 4 drutów metalowych, jedną płytę kondensatora /powiedz- 
my go rng/ 2 dodatnim biehunem bateryi, drugą 28.8 /doing/ 

z biegunem ujemnym. Odłączamy następnie druty od płyt, nie 
dotyka jac bezpośrednio ręką ani pierwszych ani drugich; 
możemy dopomodh sobie w tej czynności pręcikami szklanemi 
lub pałeczkami kauczukowemi, Trzyma jąc rękojeści, rozsu- 
чашу płyty kondensatora i badamy ieh stan, ich własności. 
/Uskutecaniamy to badanie za pomoca elektroskopu, kto- 
му widzimy przedstawiony na гуз.124-уш. W szyjce hanki szk 
szklanej PA znajduje się korek, przez który przechodzi 
pagkxsx pręt sx metalowy CD; па tym precie wiszą dwa cie- 


niutkie listki pozłotki AC, BC. 


ј Przed setknigciem z płytą 
kondensatora listki АС, ВС wiszą 


obok siebie pionowo, zupełnie 
spokojnie. Skoro tylko dotkni emy 
kulki D gorną płytą kondensatora, 
listki rozchylaja się/ jak na ry- 
sunku/ і pozostają przez dłuższy czas odchylone od sie bie, 


nawet i wówezas, gdy płytka została oddalona. Jeslibysmy 


y 


dotknęli kulki D dolną płytą kondensatora, spostrzeglibyśmy 
zupełnie podobne zachowanie się listków. Ono świadczy o tem, 
ze listki odpychają się, ze وو‎ SEE 4 ma soebie nawzajem 
siły odpychajace, ktorych nie wywierały przed dotknięciem 
płyty. Takie siły nazywamy elektrycznemi; powiadamy, ze 
listki, jeżeli wywierają siły eldtryczne, znajdują się 

w stanie elektrycznym czyli są naelektryzowane . Mowimy ræ- 
niez о płytach kondensatora, ze są naelektryzowane, ponie- 
waz one przez posrednictwo pręta CD udzieliły listkom nowych 
własności, wprawiły je w stan, ktorego listki przedtem nie 
okazywały. A ponieważ płyty condenses ra zostały naelektry- 
zowane przez mateliczne zetknięcie z biegunami baterji,prze- 
to powiadamy ostatecznie, ze i same bieguny baterji albo 
ogniwa znajdują się w stanie elektrycznym ezyli są naelek- 


tryzowane. 


— 


а 


$ 167.Przewodniki i izólatbry. 


Í wx + _= 22 ы z 4 + "И 
/ widzielismy, ze naelektryzowanie biegunow baterji udzie- 
L . 


la sie ہو وا‎ kondensatora za pośredniatwem metalowych dru- 
cikow; naelektryzowanie płyt udzielało sig listkom, podob- 
РЕМ 28 posrednictwem metalowego preta CD elektroskopu. 

Z tego powodu mowi my, ze metale przewodzą stan elektryczny; 


lub że są eletrycznemi przedwodnikami. 


/ Dotkni jmy kulki D naelektryzowanego elektroskopu dfoni 


albo połączmy kulkę metalicznie z prętem żelaznym, tkwiący 
w ziemi; zauważymy, że rozehylenie listkow ginie natych 
Ciało ludzkie oraz ziemia wilgotna są завод przewodni kami 
elektrycznemi; odprowadzały one stan elektryczny do kuli 
ziemskiej, w której on gubi się i znika. 


Dotknięcie kulki D prętem szklanym, pałeczką laku, kau- 
> 


ezuku albo ebonitu nie sprawia takich skutkow; rozchylenie 
listkow trwa po dotknieciu. Dlatego mówimy, ze szkło, lak, 
kauczuk, ebonit /i podobnie kalafonia, bursztyn, jedwab, 
porcelana, papier/ за złemi przewodnikami elektrycznemi 
czyli izolatorami. 

ھ٦٤۶‎ jest oczywiście izolatorem; gdyby nim nie 
było, nie byliby smy mogli widoeznie dokonać poprzednich do- 


, , 7 
swiadezen w opisany sposób. 


5 168. Przyciąganie się i odpychanie się elektryczne. 


Azeby wyrazac sie krocej, mowimy, ze płyta kondensatora, 


ktorą połączyli smy z dodatnim biegunem baterji, elektryzuje 


się dodatnio; o drugiej płycie, połączonej z biegunem ujem- 
nym, mówimy, ze elektryzuje się ujemnie. За to tylko 
وی‎ nazwy, ktorym nie przypisujemy w tej chwili głęb- 
szego znaczenia. 

Ж. odchylania sig listkow elektroskopu naelektryzowanego 

‚datnio, badz ujemnie /§ 166/ wnosimy, ге: ciała, 

naelektryzowane jednakowo, odpychają sie. Zobaczymy, jak 
zachowują się ciała naelektryzowane niejednakowo czyli 
przeciwnie, 

ј Rysunek 185. wyobraza metalowa kulke С, zawieszong па 

м — 

Жл /np.szklanej/ podstawce AB. Dotkngwszy kulki 0 
dolną płytą naelektryzowanego kondensatora, elektryzujemy 
ją ujemnie /$ 166/; płytka gorna, naelektryzowana dodatnio, 
przyciąga wówczas kulkę С CZE Tak samo zachowuje się 
kulka, пееле уона dodatnio, względem wszelkiego ciała 
naelektryzowanego ujemnie. Wnosimy zatem, że: ciała, naelek- 
tryzowane przeciwnie, przyciągają się. 

ј Prosty przyrzad, wyobrazony па 

Ми 
rysunku 125-ym /czyli t.zw.wahadło 


, Р 


elektryczne/ daje więc moznosc 


aprawdzania, jakiego znaku /albo rodzaju/jest naelektry- 
. 1. , > ~ 
zowanie jakiegobadz ciała. 


$ 169. Elektryczność; dwa jej rodzaje. 
سس‎ teraz doswiadezenie nastepujace. Elektryzu- 


jemy przedewszystkiem płyty kondensatora, tak samo jak to 


y 


awnie j ezynilismy /$ 166-fy/, mianowicie łącząc je me- 
talicznie z biegunami baterji. Odłąc тату następnie płyty 


od biegunow i wprowadzamy je ze sobą ٭‎ bezpośrednie lub 
pośrednie metaliczne żetknięcie. Po takiem zetknięciu 
płyty tracą natychmiast ddolność elektryzowan&g¢ 

listków elektroskopu, odpychania albo przyciągania.na- 
«lektryzowsnego wahadełka itp.; innemi słowy, po zetknię- 
сіп ze sobą płyty за niecnałak naelektryzowane, są го2- 


, 
projone, јак mowimy niekiedy czyli obojetne. 


| Azeby dobrze zrozumiec wynik tego doswiadczenia, przy- 


puscmy, ze w ciele naelektryzowanem istnieje во 8, со шат 
nie jest znane, воз, со sprawia stan elektrycany і wytwa- 
nowe i szezególne własności. To niewiadome 
nazywa się elektrycznością; dodatnią elektrycz- 
ciele dodatnio naelektryzéwanem, ujemną - w ujem- 
nie naelektryzowanem. Przyjęcie takich nazw i wyrazów nie 
posuwa nas oczywiscie ani na krok naprzód w zrozumieniu 
zjawisk elekteyeznych; ale moze skrocié i uprościć sposób 
jenia o nich. Wynik opisanego рекоа chwilg doswiadezenia 


š = 4 3 . < 
nyteraz tak wypowiedziec: dodatnia i ujemna elektrycz- 


, 7 


azują 48420080 do zblizenia sig ku sobie; skoro 


WYDAWNICTWO KSI'ŻEK SZKOLNYCH 
Zakładu Narodowego im, Ossoiińskich 
we Lwowie. 


, 4 , 
uczynie, łączą sie ze sobą a wowczas znoszą 


819 czyli zobojętniają sie 1 


тревник СИ 4 „Мечот ار .= ورس‎ PA = 

(892491 7ہ‎ z poprzednich doswiadczen, ze ciała, naelek- 
1 , 

tryzowane przeciwnie /ezyli rownoimiennie/, przyciągają 

sig nawzajem; to znäczy, ze okazuja daznose do wzajemnego 


sblizania się ku sobie. Obecnie widzimy, ze nietylko ciaza 
rownoimiennie naelektryzowane, ale i same roznoimiennfe 


. 
7 


elektryeznosci przyciagaja sief rowniez 1 dazg ku sobie , 
. , 2 2 R > , 

chociaz same ciała, w ktorych istnieją te elektrycznosci 

/ 2 А + . z 

jap. płyty w naszem doswiade zeniu/ nie poru 

tem wcale. 


ee 


> elektryczność może poruszać się w ciele /moze 
przez ciało, a m że po ciele/, jeżeli to ciało jest metalem 
lub wogóle przewodnikiem, W izolatorze elektrycznośćj moze 
, ale jest unieruchomiona, jest вкгерочала. Mozemy 
naele ktryzować jedno miejsce mm pałeczki szklanej lub kau- 
ezukowej; tuż obok tego mie jsea moze nie być żadnego elek- 
ładunku.Ale nie możemy tego sprawić w pręcie mo- 
sieznym albo żelaznym. Cały pręt metalowy przybiera odrazu 


jeden /czyli jednakowy wszędzie/ stan elektryczny, 


7 7 Я А ° М . А 
Widzjiełismy, ze ciała naelektryzowane rownoimiennie 


przyciągają się i ге same elektryczności 233 یی‎ ни przy- 
ciągają się również. Wiemy dalej z $ 168-g0, ze ciała naelek- 
tryzowane jednoimiennie ddpychaja się. Nasuwa się zatem przy- 
puszczenie, ze alektryczności jednoimienne odpycha ją się 
rownież, ٥ słuszności tego domniemania przekonywamy się 
2 doswiadezeniu, Przypuśćmy, ze płgta CD 


0 ہے 


WYDAWN:CTWO 


14841801 Nar 000680 ۰ 07580:115К40Ї1 


we Lwowie. 


kondensatora /rys.126/ jest dodatnio пае1еКк%гужотап „/ 


Zblizamy do niej nienaelektryzowany walec metalowy AB, 


4. е 
umieszczony па skklanej посе, zatem izolowany. Badamy 


: ч - ` - ЛЕ ГА 
teraz stan tego walca АВ, przy pomocy wahadełka /w/ س0 تا,‎ 


А walca przyciąga kulkę wahadeYka elektrycznego 
В ја odpycha, Zatem rozlana na CD elektryce znc Sh 
3 pycha. Zatem rozlana na CD elektrye znose 


musiała widocznie przyciagnac ku sobie elektrycz- 
ujemną walca AB az do konca А, dodatnią zas одер- 
chnęła możliwie najdalej t 
Jezeli oddalimy płytę CD, 
кектене Sa 
i dodatni w B są zwolnione i mogą podazyc ku 
ye się ze sobą i zobojetnic. Walec ВВ istotni 
natychmiast nienelektryzowanym czyli obojętnym. 


4 ? 2 . . . 
yWyobrazmy sobie kulę mosięzną, W ktwrej znajdują 
d 
=" Ё е 
іе tylko dodatnie elektryczne Xadunki. One odpycha- 


ја się między sobą wzajemnie i starają się, jak tyl- 
ko mogą, 0418816 sie od siebie. Widoczną jest rzeczą, 
że odpłyną na powierzchnię kuli i ze sig na tej ро- 
wierzchni ułożą. Tam pozostaną, albowiem powietrze, 
będąc izolatorem, nie przepuści ich dalej. Przewodniki 
zatem, w stanie rownowagi elektryczności, posiada ją 
ładunki tylko na powierzchni, 

—[ 


~ $ 1 1 гр 
170. Czem jest elektrycznose. 


Kto ро raz pierwszy poznaje elektryczne zjawisko, zadaje 
ATA 


RE‏ ”, ` . 6 : ہپ 
sobie mimowoli pytanie: степ jest elektryeznosc, ktora spra-‏ 


wia tak dziwne objawy i skutki. Ale na to pytanie nie može- 


my dac odpowiedzi, 


Żeby dobrze zrozumiec, dlaczego tak jest і byc musi, 


11۰ 


1 


przypomni jmy sobie z codziennego doświadczenia 
w jaki sposób poznawali smy й wciąz pozna jemy różne ciała, 
pospolitsze i rzedsze. W jaki sposób kazdy z nas po kolei 
dowiaduje się, czem jest lod albo sol kuchenna, czem ołów, 
rtęć, platyna ? Dowiadujemy się, co te wyrazy znaczą po- 
prostu gdy zapoznali Smy się yz własnościami owych ciax.Kto 
poczuł, jak lod jest zimny, jak ołów jest ciężki; kto roz- 
puszczał si з wodzie lub próbował jej smaku, kto przelewal 
naczynia об 0ر‎ 82087۳82 sie platynowym 
nie zapytuje: czem 88 ciała. Loznał 
ieh własciwości ; ogół poznanych własnosci wytwarza w 


, 
таей KERNE en er doa а ra ене 
obraz ciała, ktory jest n: а /+ wra/sciwie 


ayna możliwą/ odpowiedzią poprzednie pytanie. 
(Хадари е dzieje sie м Fizyce, вау bademy elektryczność, 
wszechstronniej poznajemy zjawiska elektryczne, im do- 
wiemy, jakie są własności elektryezności, t 
zadziej i tem mniej natarczywie nasuwa nam się па myśl 


7 dc K. Т 
pytanie; czem jest elektrycznosc. 0604 wiadomosci naszych 


e 


, А i : : Жыр 
о elektryeznosci daje nam bezposrednig odpowiedz na owo 


dręczące pytanie, 
, Stąd widzimy, ге poznanie elektryezności nie jest 
L . 


niczem innem niz jej zrozumienie. 


; _ 
$ 171. Eleketrycznosci nie umiemy tworzyc. 


(Widzieli śmy w artykułach poprzednich, iz wszystko tak 
się саћу, jak gdyby w każdem ciele obojętnem /nienaelek- 
tryzowanem/ istniały obiedwie elektryczności: dodatnia 
i ujemna. Suma dodatniej) i ujemnej elektryczności daje 


w ciele stan obojętny czyli elektrycznie zadny, podobnie 


jak w Algebrze suma liczb, przypuscmy + 17 i - 17 daje 


zero. Elekgtryzujac ciało nie stwarzamy w niem zatem 
datniej ani ujemnej elektrycznosci; oddzielamy je od 


siebie, rozłączamy je tylko. 


, 


Nie umiemy dotychezas stworzyć elektrycznosei 2 ni- 


о jak nie рофга ту stworzyć 2 niczego mie - 


samo 
+ . 2 2 2 . ? - 
albo wodoru, chociazby w najmniejsze J ilosci. 


ny jedn&kpowiedziec, азер; elektrycz- 


była takiem samem zwyczajnem ciaten, 


elektryc 


ғ з 1-2 1 
stanowczo odroznia od wszelkich 


je węgiel dodatni i węgiel ujemny, 


y 


je wodów dodatni 4 wodor ujemny, ktore, dodane do 


sa om 1 5 ~ е тта ТҮС si 
сове. Tymczasem istnieje elektryczność 


iebie, dawałyby ni 


AG 1 - - = ہی‎ за шалашта 
dodatnia i elektryeznosc пеши бе 2: тебе wspolnie, 
znoszą i niszezą się zobopolnie.- 

З ДАЖ, О różnych sposobach elektryzowania cial. 
| у 


| a дейді ciala mnóstwem sposobów. Dwa drazki 
metalowe, jeden «=p: cynkowy, drugi کو‎ miedziany, przyło- 
żone do siebie, po rozłączeniu okazują się naelektryzowane; 
przytem muszą być trzymane zapomocą rękojeści izolujących, 
цр. szklanych; inaczej ładunki spłyną do ziemi przez ręce 
nasze i ciało. Suchy kawałek szkła, laku lub bursztynu, przy- 
ciśnięty do jedwabiu, flaneli lub futra, okazuje się naelektry- 
zowany; jednocześnie jedwab, flanela, futro elektryzują się 
również. Przytem 0 szkle, ро Јаки i wszystkich innych wy- 


mienionych ciałach, jako po złych przewodnikach, ładunki nie. 
rozchodzą się (jak po metalach rozchodziły się zaraz), lecz 
tkwią w miejscach, w których powstały, Krótkie, lecz silne po- 
tarcie suchego szkła lub laku flanelą lab kawalkiem futra wy- 
twarza znaczniejsze naelektryzowanie, niz proste przylozenie; 
pocierajac jedno cialo o drugie, sprawiamy bowiem. 12 wiele 
ich miejsc zostaje przylozonych ро kolei do siebie. 
A 


оО 


Е 


жа 


$ 173. Prad ele ktryezny. 


artykułow poprzedzających, ze w niektorych cia- 


łach, пр. W metalach, elektryczność może poruszac sig czyli 
płynąc, jak niekiedy obrazowo mowimy 


7 


> 3 3 | ла 7 та rn 
alektrycznosci W jakimbadz przewodniku nazywany р 


tryeznyn. 


“7€ 


s sobie ciało metaliczne А izolowane /rys.‏ لئ 


28/; przypuscmy, że naelektryzowalismy je dodatnio. Zbli- 
amy do A długi pręt lub drut metalowy BC, z początku nie- 
naelektryzowany. Według $ 169-g0, elektryczność dodatnia 
ciała А rozłączy świe elektryczności, ktore zawierały się 


o 


ч BC, 7 ujemng do konca B, dodatnig zas odepchnie 


сү 


do drugiego kor nea с. Przypuśćmy, ze koncem B dotykamy ciała 


А, koniec 0 fae połączyliśmy z ziemią. Ładunek tak dodatni 


сівха A i ujemny w В połączą się i zobojętnię, dodatni 
zaś ładunek konca С odpłynie do ziemi. Wszystko dzieje się 
jak gdyby dodatni ładunek ciała A przepłynął przez ВС 
iemi, w czasie zresztą niesłychanie krótkim. Całos 
tych zjawisk nazywamy prądem elektrycznym w przewodniku ВС. 
—— 3 5 
| Musimy o tem pamiętac, ze w opisanych warunkach prąd 
ten jest niejako jednorazowy: istnienie ładunku na A 


i połączenie z ziemią wytwarza ow prąd, który powsta je 


Piorun nie jest niczem innem, јак 
poteznem elektrycznóm rozbrojeniem pomiędzy chmurami lub 
pomiędzy chmurą a ziemią. Błyskawica jest olbrzymią: iskrą, 
wytworzoną przez to rozbrojenie. Ażeby uchronić: budynki od 
uderzenia piorunu, stawiają na nich piorunochrony czyli wy- 
sokie, zaostrzone, metalowe pręty, połączone metalicznie z zie- 
mią; rozbrojenie trafia wówczas nie w budynek, lecz w pioruno- 
chron i spływa po nim do ziemi bez szkody dla. budynku. 

Gdy iskra elektryczna przeskakuje, co właściwie świeci? 
Świeci w niej powietrze, rozgrzane niezmiernie mocno i nagle 
działaniem elektryczności, a także cząstki cial, pomiędzy któ- 


009108 и! 
0 


Zakładu 78 im. 0 
we Lwowie. 


remi iskra przeskakuje, od tych сја! oderwane. Rozgrzanie ро- 
wietrza, niezmiernie mocne i nagłe, sprawia w niem gwałtowne 
i krótkie rozszerzenie; stąd ów suchy trzask, jaki słyszymy, 
gdy iskra przeskakuje (por. rozdz. Ш.). 


ai erne ari 7 “е? 

| , Ї i 7 А 7 

116206 2181381116. года ата ат а $ 
у y кота, 


ate Maleńkie pecherzyki gazowe wydobywaja sie 

na powierzchnig wody; blachy cynkowej zaczyna 

ubywać; woda zakwaszona ją niszczy, przegryza,‏ ا 

Rys. МИ podobnie jak czysta woda czyni to z cukrem. Ma- 
wia się też nieraz, że cynk „rozpuszcza sie“ 

w wodzie zakwaszonej; Тест, co tutaj sig dzieje jest tylko 
2 pozoru podobne do rozpuszezania sig cukru, albowiem meta- 


licznego cynku nie można napowrót otrzymać przez odparowanie ийг 2 72709 ер гас 


ту 7 = 
2 cu Hr bre REEL ед مر‎ frena ж зда دو ہو‎ W lep — 


کے о‏ جات 


dzie 8ء‎ 2 
kwaszonej, lecz rozkłada kwas w niej zawarty, two- 


4 Р 26 тал / گے‎ 
rzy pewien związek /sol, zwaną siarezanem су! akowym/ і чу- 


Р У , 
421618 подот gazowy, jak wiadomo 2 Chemji. 


я 
W tem doswiad- 


7 


czeniu wodor wydziela się zatem na cynku; 
ynku; 


w ogniwie, 
267 któr łyni £ 2k : 
przez ktore płynie prąd elektryczny, wodow /jak powiedzie- 


7 / 
lismy 1 147 m s є + а m4 А 5 3 6 
y/ wydziela sie na miedzi. Zrozumiemy nieco później 


чо» 


czemu prąd elektryczny przenosi подом przez ciecz, z cynku 


< af 5 Ж s 3 
па miedz, w sposob niewidzialny. 


$ 148. Dzialanie chemiczne w obwodzie. 


A سے‎ Е, 
| Розй. bieguny ЗЕЕ bateryć (rys. 71%) z dwiema 
blaszkami wyrobionemi z platyny, mátalu, na który zwykle 


kwasy nie działają. Weźmy nieco siarczanu cynkowego, tej 
samej soli, jaka tworzy się w ogniwie ($ 183), і zanurzmy pla- 
tynowe bieguny bater гі, jak okazuje E do roztworu 
tej soli w wodzie. Cynk czysty osadza sig wów- 
czas па blaszce, która jest połączona z ostatnim 
cynkiem bater ri, ezyli na ujemnym biegunie ba- 
teryi. ہے وس‎ woda staje się kwaśna; albə- 

tworzy się іші kwas siarczany, którego |7 
w roztworze coraz więcej przybywa. Mamy więc "Ме 
teraz rozkład siarczanu cynkowego, czyli zjawisko | Вуз. {ff 
wprost przeciwne temu, które mieliśmy w ogni- 
wie (rys. HE; $ 18%: Tu przybywa cynku i przybywa kwasu, 
w ogniwie zaś i tynku i kwasu ubywało. А-а, dy wy- 
konywamy opisane doświadczenie, w ogniwach b i siar- 
czan cynkowy tworzy się, jednocześnie zaś w хог ЇЕ 
w roztworze, siarczan cynkowy rozkłada sig; więc w зак 
„odbywa sie przeciwne chemiczne działanie, niż w ogniwie. 


6 دہ ما‎ tu doświadczeniu kwas siarczany, tworzący się 
skutkiem rozkładu soli, pocznie niebawem również ulegać rozkła- 
dowi; dlatego na blaszoe, połączonej z biegunem ujemnym, oprócz 
cynku pocznie niebawem wydzielać się wodór. fAżeby dogodnie 
4 
s 


okazać wydzielanie się metalicznego cynku, można dodać de 
roztworu siarczanu ciała, zwanego szczawianem amonowym) 


і 


SRS ےو‎ « 
pz 


8 454. Elektroliza. 
fer rad elektryczny, przechodząc przez rtęć, ше rozkłada. 


jej; rtęć jest, jak wiadomo, pierwiastkiem chemicznym czyli nie 
rozkładającem się ciałem. Poprowadźmy teraz prąd przez ja- 


СКО 
4 рр ee use MOB ہے‎ вале ne 2 


ad tt) ne пее R ЭЖА AA ہے کے پر‎ 
77223 > > ВЕКА £ зла УА 


т 


wodnego roztworu siarezanu miedziowego (t. ۰ koperwasu 
miedziowego) i połączmy blaszki z biegunami bateryi. Na 
blaszce, połączonej z biegunem ujemnym, osadza sie’ miedź, 

w roztworze zaś przybywa kwasu siarczanego. A zatem prąd, ,- 
który powstaje/przy tworzeniu się/siarczanu cynkowego, może и 2У/ pe 
rozkładać nie tylko znowu siargzan cynkowy, lecz ró- 
wniez i inne ciała złożone. Zupełnie „podobnie prąd elektryczny, 
przechodząc przez roztwór wodny kwasu siarczanego lub sol- 
nego, przez roztwór wodny soli kuchennej (chlorku sodowego) 

lub lapisu (azotanu srebrowego) lub jodku potasowego, wywo- 

łuje w tych ciałach zjawiska rozkładu chemicznego. Natomiast 
przez naftę, przez oliwę lub przez terpentynę prąd nie prze- 
chodzi i oczywiście nie rozkłada tych. ciał. 

Rozkład, sprawiany przez prąd elektryczny, nazywa się 
elektroliza; ciała, które prąd rozkłada, nazywają się elektroli- 
tami. ¡Gdy elektrolizujemy kwas siarczany lub solny, wodór 

перу Теја. się na biegunie ujemnym; pozostałe zaś części skła- 
dowe kwasu (chlor, związki tlenu z siarką) wydzielają się na 
biegunie dodatnim. Gdy elektrolizujemy jakąkolwiek sól, na 
biegunie ujemnym wydziela się metal, zawarty w soli; na bie- 
gunie dodatnim wydzielają się pozostałe części składowe soli. 
Gdy п.р. elektrolizujemy lapis, na biegunie ujemnym osadza 
się srebro; rozumiemy przeto, jak można srebrzyć, {а takze 
710016, ШАТ i t. d.) zapomocą prądu elektrycznego. Ке 
elektrolizujemy jodek potasowy, potas gromadzi sig na uje = 
biegunie (gdzie natychmiast dziala chemicznie na wode), na 
dodatnim zaś wydziela się swobodny jod. Jeśli dodamy до! 
roztworu nieco zaprawy krochmalnej, najmniejsze ilości poja- 


wiajacego sie jodu zdradzaé sie реда niebieskiem zabarwieniem 
tak, iz zapomoca elektrolizy jodku potasowego można wykrywać 
obecność nawet bardzo słabych prądów. 


б еконо раз‏ ے 


strzegamy elektrolizy wody. Lecz dodajmy 

kilka kropel kwasu (siarczanego lub solnego), 

` а natychmiast dwa strumienie pęcherzyków 

gazowych pobiegną ku powierzchni, jakby 

wyrywając się z blaszek platynowych. Ażeby 

zebrać te pęcherzyki, nakryjmy blaszki zam- 

kniętemi rurkami szklanemi, wypełnionemi 

również wodą zakwaszoną i przewróconemi 

nad cieczą, jak pokazuje rys. (15; przyrzad 

tu przedstawiony, nazywa 519 woltametrem. 

Na biegunie dodatnim wydziela sig tlen (О, 

z lac. Oxygenium), na ujemnym — wodór 

(H. z łac. Hydrogenium); wodoru jest na objętość dwa razy 

więcej, niż tlenu. 0 o doświadczenia potrzeba mocnego 

prądu; najlepiej uży kilku ogniw, opisanych wyżej, w $ Аут. 
| $9. Uwaga dodatkowa о ogniwie elektryezmem. 

š | Rozumiemy teraz, dlaczego w ogniwie wydziela sie wo- 

dór, skoro tylko obwöd jest zamkniety SA .). Albowiem 

prąd przechodzi wówózas przez wodę 

zakwaszoną samego ogniwa i wodę tę 

elektrolizuje. Dlaczego zaś wodór wy- 

dziela się na miedzi? Wyobraźmy sobie 

(rys. 56) ogniwo MC (dla uproszeze- 

nia narysowano tylko jedno) oraz wol- 

tametr OH, м którym elektrolizuje вів 

woda; wszystko to jak gdyby przeciete 


poziomą płaszczyzną. Wiemy, że prąd 
банці iu тіріл dokoła przez 
ogniwo i przez cały obwód. Idźmy mp. 


4 š od miedzi М do bieguna О w woltametrze ОН i taksamo da- 


А 


lej, jak wskazują strzałki; widzimy, że wodór w woltametrze 
zbiera się tam, gdzie wychodzimy z cieczy t. j. w miejscu H. 
W. ogniwie idziemy od С do M, wodór przeto w ogniwie zbiera 
się znowu tam, gdzie wychodzimy z cieczy $. j. na miedzi M. 


$ 464, Aby rozłożyć wodę, trzeba wykonać pracę. 


адот а сва Few RYN око 2 Пако 
że pali się w tlenie; przez to powstaje woda. Zatem roz- 
kład wody i palenie się wodoru w tlenie są to zjawiska, wręcz 
przeciwne sobie. W pierwszem woda rozkłada się na wodór 
i tlen, w drugiem wodór i tlen łączą się, dając wodę. W obu 
razach ani zyskujemy, ani tracimy па masie. Z dziewięciu gra- 
mów wody otrzymujemy ZAWSZE jeden gram wodoru i ośm 
gramów tlenu јеј ami j; 2 grama wodoru i z ośmiu 
gramów tlenu otrzymujemy dziewięć gramów wody. Masa 
wody jest w obu razach równa łącznej masie obu składników. 


| 

| 
| 
t 
| 


š رت مار‎ teraz uwagę па energje wody i na energ; е skła- 
dn 


lemy, że wodór, łącząc si z tlenem, wydziela znaczną, | 
ilość ciepła; płomień wodoru w tlenie jest źródłem znacznego 
gorąca. Każdy gram wodoru, łącząc się z ośmiu gramami tlenu, 
wydziela 34:6 kal. Wyóbrsźmy sobie zatem 1 gram wodoru, 
zmieszany z 8 gramami tlenu, ale nie połączony z nimi: na- 
stępnie przypuśćmy, że utworzyło sie z nich 9 g wody. Przez 
połączenie się wydziela się 346 kal, które musimy odebrać, 
jeżeli chcemy mieć wodę w tej каш] temperaturze, w jakiej. 
mieliśmy wodór i tlen. A zatem dziewięć gramów wody za- 


| wiera w tej samej temperaturze mniej 3 niz mieszanina 


1 grama wodoru i 8 gramów tlenu, mianoWicie mniej о 846 


Кај; inaczej mówiąc, wodór і tlen zawierają więcej energji, 
niż woda, mianowicie więcej о 34-6 kal. na każdych 9 ç g б 
Zeby y więc rozłożyć wodę, trzeba dostarczyć pracy, trzeba wylo- 
żyć energie, mianowicie . trzeba wydać conajmniej 84:6 kal. na. 
rozkład każdych 9 g wody. 


$ 184, Energia pradu elektryeznego. 
właśnie pracę wykonywa w woltametrze prąd elek- 
tryczny. Prąd przynosi ze sobą Е wpływając do wolta- 


Y 
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притиснути С IE ا[‎ — 


woltametru można otrzymać prąd elektryczny. Odłączmy końce 
(+) i (—) drutów woltametru (rys. BA od biegunów A 
i połączmy je z sobą. Przekonamy się, że w obwodzie wotta- 
metru (przez krótki czas) mamy teraz prąd. Woltametr zacho- 
wuje się jakby: ogniwo; „blaszka H, na której wydzielał się 
wodór, jest ujemnym biegunem tego ogniwa, druga zaś blaszka 
O jest jego biegunem dodatnim. Na podobnej zasadzie polega 
budowa akumulatorów czyli przyrządów, służących do groma- 
dzenia i przechowywania energii elektrycznej. 

1 „Niemy, że prąd płynie nie tylko przez druty i woltametr, 
lecz również i przez samo ogniwo, że w samem ogniwie spra- 
wia również elektrolizę. Dlatego w ogniwie, obok prądu głó- 
wnego, poczyna wytwarzać się niebawem wskutek wydziela- 
nia się wodoru na miedzi prąd drugi dodatkowy, wprost prze- 
ciwny głównemu. N=P-blaszka miedziana w ogniwie jest». 
biegunem dodatnim dla prądu głównego, lecz dla dodatkowego 
jest ujemnym. Z tego powodu prąd główny ogniwa niebawem 
słabnie i znika prawie zupełnie; mówi się, że ogniwo jest 
spolaryzowane. 


$ 196. Ogniwa, dajace prad trwaly. 
| Ażeby ogniwo dawało prąd trwały, potrzeba zatem nisz- 


czyć swobodny wodór, zbierający się na miedzi; dodając do 
«cieczy soli, zwanej dwuchromianem potasowym, sprawiamy, 


iz wodór ten utlenia się i zamienia się tym sposobem па wodę. 
Najlepiej jest dodawać 100 g dwuchromianu potasowego na 
litr wody, zawierającej 50 g kwasu siarcza- 
nego; taka ciecz będzie przeszkadzała sku- 
tecznie polaryzacyi ogniwa, dopóki dwu- 
chromian potadówy nie zostanie zużyty. 
Lecz ponieważ nagryza ona miedź, przeto 
zamiast płytki miedzianej używa się za- 
zwyczaj płytki, zrobionej z platyny lub 
z węgla (najlepiej z беттетіснеу/ gazo- 
wego). Na rys. A . widzimy takie ogniwo; 
pomiędzy dwóma płytkami węglowemi 
znajduje się płytka cynkowa, którą należy 
wyciągać z cieczy, gdy ogniwo nie jest 
czynne. Istnieją jeszcze rozmaite inne ro- 
dzaje ogniw; dają one prąd trwały, do- 
póki ciała, zapobiegające polaryzacyi, nie 
są zużyte. Ogniwo Bunsena (rys. 136) 
zawiera wodę zakwaszoną, cynk с 


i węgiel w چچجمعووسحولوط)‎ ( dla 


zapobiegania polaryzacyi / we- 


giel jestrutvezen шоспуш kwa- 
sem azotowym, Кббгу znowu, 
azeby nie mieszal sie lub mie- 
szal sig powoli) z woda zakwa- 
szona, znajduje sig w naczyniu 
porowatem z gliny niewypalonej. 

| Zapomocą bateryi złożonej 
z ogniw takich, jak ба rys. 117., 
łab z ogniw Bunsena i t. р., 
można oczywiście wykonać 
znacznie łatwiej wszystkie do- 
wiadczenia, opisane powyżej, л 

+ za pomocą pierwotnych завезен ogniw, rys. 109. i 110. 
wore bardzo prędko ulegają polaryzacji. 


ANH 


yim. Lesu ñskich 


ум о мм ie. 


Inne urzadzenie таја potezne lam- 
ру elektryczne, zwane łukowemi. Przy- 
puśćmy, że bardzo silny prąd elek- 
tryczny płynie przez dwa pręciki wę- 
glowe, zaostrzone jakby ołówki i ze- 
tknięte ze sobą ostrzami. W miejscu 
zetknięcia powstaje zaraz znaczne ciepło; gdy zaś rozsuniemy 
węgielki, pojawia się między nimi łuk świetlny $steptajgeej- 
site (rys. 20). 17 в to doświadczenie, spostrzegamy / Жи „и; 
po niejakim славје, że wegielek, który jest biegunem dodat- A 4 
nim, stracił só} kształt zaostrzony lub nawet wydrążył się. 4 И 
Węgielek ujemny traci amaezmie mniej,-a-niekiedy nawet zy” Hat. ие, 
skuje. Od dodatniego bieguna odrywaja się więc cząstki węgla» Lango : 22 — 
które spalają się w drodze albo rozpraszają w różne strony. / 2 “77 
Budowa lamp elektrycznych lukowych polega па takiej zasa- 
dzie. Na niej również polega urządzenie pieców elektrycznych, 277 2 
które wytwarzają najwyższe temperatury, otrzymane dotych- 
czas przez uczonych (od 30007 do 4000°.). 
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омује. 


§ Ry One drutu. 


Przypuśćmy, ze przez drut metalowy płynie prąd elek- 
tryczny. Drut stawia pewien opór prądowi; wiemy istotnie, że 
-drut ogrzewa się wówczas (8 1%6.); zatem dzieje się tutaj tak, 
jak gdyby prąd spotykał w dfucie tarcie, które przezwycięża, 
przez co powstawałoby ciepło. Wyobraźmy sobie, że przez rurę 
ap. PQ (rys. 434.) płynie woda, pchając przed sobą tłok T. 
Tarcie tłoka o ścianki, oraz tarcie wewnątrz samej wody, wy- 
twarzałoby pewien opór tirpłynięciy wody; część energii ruchu 
zamieniałaby sie 
skutkiem tarcia 
na ciepło. Wpraw- 
dzie prąd elek- 
tryczny nie jest 
bynajmniej pły- 
nięciem jakiegobądź płynu po drucie, ale, jak ruch wody w ru- 
rze PQ jest źródłem energji, podobnie prąd elektryczny w drucie 
jest źródłem energii. Istotnie, wiemy, że prąd elektrczny ma 
energje; dzięki tej energii prąd może nabijać woltametry i aku- 
mulatory, żarzyć lampki, topić cieńkie platynowe druciki. Kiedy 
prąd przechodzi przez zwyczajny drut metalowy, energia prądu 
zawsze wytwarza ciepło; -zupełmie podobnie podczas ruchu wody 
w rurze РО część energii płynięcia zamienia się zawsze па 
ciepło. Posunięcie tłoka T вер: o jeden centymetr wymaga prze- 
zwyciężenia pewnego tarcia, zatem wytwarza pewną ilość cie- 
pła; jakąkolwiek drogę woda odbyła już w rurze poprzednio 
przed dojściem do miejsca 7, posunięcie się jeszcze o jeden 
centymetr wytworzy zawsze nową ilość ciepła. Podobnie co do 
و تر‎ sq бес już {гуа ып و ا‎ w drucie, 


$ 165 Przewodnictwo elektryezne. 
en SE А 


Mówimy, że rozmaite druty stawiają rozmaity opór temu 
samemu prądowi zależnie od tego, ile ciepła wytwarza się 
w nich z energji tego prądu. Ренне на-р obwodzie 
ogniwa (lub ati iva druty albo dwa zwoje drutu: Ai B 
(rys. А) jeden za drugim tak, żeby ten sam prąd przeplywat 


przez obędwa. Zanurzywszy zwoje п. p. do alkoholu i mierząc 
temperaturę alkoholu, możemy sądzić o ilościach ciepła (por. 
$ 190), które ten sam prąd wy- 
twarza w dwóch drutach. Jeśli obe | 
Е == druty są wyrobione z tego samego 
| metalu i są jednakowo grube (czyli 
mają jednakowe poprzeczne prze- 
cięcia), w takim razie ilości ciepła 
wytworzone mają się do siebie 
jak długości drutów. Na przykład 
w drucie dwa razy dłuższym po- 
wstaje wówczas dwa razy większa ilość ciepła. Jeśli długości 
i przecięcia są jednakowe, ale metal drutów nie jest jednakowy, 
wywiązywane ilości ciepła są wogóle niejednakowe; w drucie 
srebrnym lub miedzianym wywiązuje się zaecznie mniej ciepła, 
niż w platynowym lub ołowiowym. Mówimy wige: srebro i miedź 
odznaczają się stosunkowo małym oporem dla prądu czyli mają 
duże elektryczne przewodnictwo; platyna i ołów stawiają prą- 
dowi opór stosunkowo znaczny, t. j. okazują małe elektryczne 
przewodnictwo. 
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8 136. Elektromagnes. | 

Cienki drut miedziany okręćmy starannie jedwabiem (lub 
bawełną, napojoną następnie woskiem stopionym); taki drut 
nazywa się izolowanym. Weźmy sztabę z miękkiego żelaza NS 
(сув. 199) i okręćmy ją drutem izolowanym; następnie prze- 
puśćmy prąd 1 
przez drut izo- 
lowany. Prad nie 
przechodzi przez 
woskowaną ba- 
wełnę, a zatem musi okrążać sztabg tyle razy dokoła, ile jest 
skrętów; przez samą sztabę zaś wcale płynąć nie będzie. Zo- 
baczymy, że sztaba nabiera wówczas nowych własności, tak 
zwanych magnetycznych; przyciąga п, р. gwoździki lub opilki 
żelazne. Podnieśmy sztabę do góry; opiłki trzymają się jej 
z obu końców, jak gdyby przyklejone; przerwijmy prąd, a opa- 
dna natychmiast. Podobny przyrząd nazywamy, elektromagne- 
sem. Powiadamy, że elektromagnes ma własności magnetyczne, 
dopóki prąd elektryczny krąży koło sztaby; prerywając prąd, 
odbieramy mu te własności; zamykając prąd, przywracamy je 
napowrót. 

Ażeby sztaba żelazna pod wpływem prądu stawała sig sil- 
ay inc trzeba, żeby ја prąd okrążał znaczną liczbę 
razy; dlatego, budując elektromagnesy, nakładają zwoje drutu 
gęsto jeden przy drugim. Sztaba prosta, jak na rys. A99.. przy- 
brawszy własności magnetyczne, przyciąga przeważnie na swych 
końcach czyli t. zw’ biegunach; ku środkowi przyciąganie jest 
słabsze. Ażeby obadwa bieguny mogły wspólnie przyciągać, 
budują elektromagnesy w kształcie litery U lub podkowy/ пу. 7222 


$ AAP. Telegraf elektryczny. 


| Wyobrazmy sobie dwa miasta A, В, odlegle od siebie 
е O kilometrów. Przypusémy, ze м pierwszem miescie 4 


(rys. 96) znajduje sig baterya elektryczna e опе? Ж, któ- 
rym można przerywać prądów obwodzie AA s lub też zamy- 
kać go napowrót. W drugiem mieście B niechaj znajduje się 
przyrząd, złożony z elektromagnesu M (rys. 186) iz kotwicy Б, 
osadzonej па däwigni NR, na której drugim Коћси znajduje 
sig olówek о. Jesli elektromagnes zostanie wzbudzony dziala- 
niem prądu, kotwica В opuści sig, koniec N podniesie sie, 


Linia telegrafiexna 


Ziemia Rys. 4882 


olówek о uderzy о разек papieru PP, który/ się przed nim 


pirzestwa pod działaniem mechanizmu zegarowego w 2. Zie- 
mia, ogniwa ий kluez, linia telegraficzna, elektromagnes 
i znów ziemia stafowią razem całkowity obwód; jedyną przerwą 
w tym obwodzie jest klucz K. Naciskając klucz K w mieście 4 
sprawiamy, iż ołówek o w mieście В przyciska się do papieru 
PP i pisze po nim kreski lub kropki stosownie do długości 
czasu, przez który klucz był zamknięty. Z kresek takich i kro- 
pek według ustalonej umowy odczytuje się litery, wyrazy 
i zdania. Na tej zasadzie polega urządzenie telegrafow elektrycz- 
nych; na podobnej opiera się budowa dzwonków i zegarków elek- 
trycznych. 


$ Ж О magnesach. 
—p 4 
/ Do doświadczenia, przedstawionego па rys. Ж użyjmy 


sztaby stalowej, przekonamy 
się, że sztaba przyciąga opiłki 
' żelazne podobnie, jak sztaba 


z miękkiego żelaza. Jednakże 
Rys. ыы 7 sztaba stalowa przyciaga пів 
wie dopóty, dopóki dokoła niej krąży prąd, lecz również 


późniejj gdy prąd już został przerwamy. Sztaba stalowa pod 
wpływem prądu staje się magnesem, t. j. nabywa własności ma- 
gnetycznych, nie tylko chwilowo (jak miękkie żelazo), lecz 
trwale. Rysunek IM okazuje taki magnes 7 przylegajacemi do 
niego opitkami. 
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Przyciąganie i odpychanie się magnetyczne. 

eźmy lekką stalową igiełkę, namagnesujmy ją prądem 
w sposób, jaki przedstawia rys. А f, i napiszmy na lewym bie- 
gunie igietki litere М, па prawym 5. Namagnesujmy podobnie 
sztabę stalową, łącząc końce drutu (rys. IM z tymi samymi 
biegunami bateryi, jak przed LĘG 
chwilą, i znów hapiszmy: па 
lewym biegunie sztaby М, na 
prawym 5. Osadźmy teraz 
igiełkę stalową poziomo na 
ostrzu (rys. 488) tak, iżby 
mogła kręcić się swobodnie 
we wszystkie strony. Zbliża- 


jąc sztabę do igiełki, jak na & : Be 
rys. Й. przekonamy się, że = 
қ Rys. Ж 


biegun N sztaby odpycha 

biegun JN igiełki i przyciąga jej biegun S; biegun zaś 5 sztaby 
przyciąga N igiełki, a odpycha jej 5. Jednem słowem jednakowe 
bieguny (N, N albo 5, 5) odpychają się, a przeciwne (N, 5) 
przyciągają się. Widzieliśmy podobnie w $ , Ze ciała na- 
elektryzowane jednakowo odpychają się, a naelektryzowane prze- 
ciwnie przyciągają się. W tym względzie przeto zachowywanie 
się ciał magnetycznych i naelektryzowanych jest zupełnie po- 
dobne. 


$ Magnetyzm ziemski. 


Usuńmy zupełnie SEE w dökwisdozenin poprzedniem 

; igiełka/ NS wykręci sie na ostrzu i ustawi sie 
w pewnym określonym kierunku; jeśli odchylimy ją lekko, 
powróci do tego położenia. Koniec N igły wskazuje mniej wię- 
cej północ (w naszych okolicach ustawia się nieco na zachód 
od piółnocy); koniec 5 wskazuje mniej więcej południe. Takie 
igiełki w przyrządach, zwanych busolami czyli kompasami, 
służą marynarzom i podróżnikom do odnajdywania kierunków 
północy i południa. A zatem kula ziemska zachowuje się, jak 
gdyby była magnesem i jak gdyby miała dwa bieguny, poło- 
żone mniej więcej w jej istotnych, geograficznych biegunach. 
Połóżmy magnes №5 na 

dużym; płaskim korku; ay ko- 

rek umieśćmy na wodzie (rys. 

` 18%). Magnes wykręci się 

"i ustawi się, podobnie jak 

igła magnesowa, ale nie po- 

płynie cały ani na północ, 

ani na południe. Dlaczego 

dzieje się tak? Biegun ве. północny ziemi przyciąga koniec N 
magnesu, ale równie mocno odpycha jego koniec S; dlatego 
ziemia wykręca magnes, ale nie pociąga całego magnesu ani 

w jednym ani w przeciwnym kierunku. 


8 БА Działanie prądu па magnes. 
_ Widzieliś y w $$ i |, że prąd elektryczny, płynąc 
ро drucie, wytwarza w pobliżu siłę magnetyczną: w stali 
trwałą, w miękkiem żelazie tylko przejściową. Zbadajmy do- 
kładniej tę siłę magnetyczną. Poprowadźmy prąd elektryczny 
przez pręcik metalowy AB (rys. A% 
na którym umocowaliśmy poprzécz- 
nie kartę tektury. Jeśli posypiemy 
kartę opiłkami żelaznemi, zobaczymy 
(za lekkiem wsrząśnieniem), że opiłki 
układają się w kształcie kół, których 
środkiem jest miejsce przecięcia się 
drutu z kartą, (czyli c na rysunku). 
Prąd magnetyzuje widocznie każdy 
kawałek żelaza i wlan, Skoro 
tylko mozo kawałek 2 nag. ustawia 72727232 
sie м kierunku sn, stycznym do Која о promieniu cz, czyli 
w kierunku, prostopadłym do tego promienia cz. ЖУЛ УУУ 72222 е. 
Zupetnie podobnie dziala prad na gotowy juz magnes, 
który znajduje sie w jego poblizu. Weźmy 95: igiełkę ma- 
gnesową z doświadczenia, wyobrażonego na гуз. жс Ustawia. 
sie ona sama przez sig pod wpływem ziemi w kierunku mniej 
więcej g północy па południe (NS, rys. IED, jak wiemy 
z artykułu poprzedzającego. Jeśli teraz zblizymy przewodnik 
AB, po którym płynie prąd, igietka ustawi sie w kierunkn ns 
(rys. ХӨ), prostopadłym do linii cz, zupełmie podobnie jak ka- 
wałek żelaza z w doświadczeniu poprzedniem (rys. 48%). Wpływ 
prądu jest: silniejszy, niż wpływ ziemi, 
dlatego igiełka przyjmuje natychmiast po- 
łożenie ns (rys. АЎ), chociaż to położenie 


e ات‎ 


nie zgadza się z kierunkiem SN, do którego usilowalaby do- 
_„prowadzić ją ziemia. 
ихэс "Jeśli umieścimy poziomo drut AB, przez który prąd pły- 
| ше (туз. 146), igla magnesowa, znajdujaca sie ponizej drutu, 
| ustawia się w położeniu ns, poprzecznie do kierunku AB. То 
| położenie nie zgadza się z kierunkiem NS, do którego ziemia. 
| usiłuje doprowadzić igiełkę; wnosimy więc, że i tu wpływ 
prądu jest silniejszy, niż wpływ ziemi. 
des teraz drut AB pod igłę sn i powtórzmy to 
88 oswiadezenie. Igla sn znów sie wykreci i ustawi po- 
przecznie do kierunku AB, ale potozenie јеј bedzie wprost 
przeciwne, niz wprzódy: biegun % zwróci sie teraz w strone, 
która poprzednio wskazywal biegun s, а biegun $ w strone, 
w Кібга dawniej kierowal sie и. 

Nareszcie, jezeli przeniesiemy drut AB pod 1216 sn, ale 
jednocześnie zmienimy kierunek prądu na przeciwny, zoba- 
czymy, że wychylenie igły pozostanie takie, jak w pierwszem 
doświadczeniu, w którem drut АВ był umieszczony nad igłą sn 


1 Na działaniu prądu па igłę magnesową zasadza sig bu- 
дома galwanometrów, przyrządów służących do mierzenia 81 
prądu, oraz galwanoskopów, których zadaniem jest wykrywać 
obecność najsłabszych nawetyprądów w danym obwodzie. Prosty 
galwanoskop widzimy na rys. 420 Na ramce drewnianej na- 

wijamy wiele zwojów drutu, do- 

skonale izolowanego; wewnątrz 

ramki znajduje się igła magne- 

sowa.) Ум 

< Pamiętajmy(że prąd płynie 

w kierunku wprost przeciwnym 

po częściach BA, niż po częściach 

CD. Przypomniawszy sobiezatem 

doświadczenie, opisane w końcu 

poprzedzającego $ со, үгі- 

dzimy ебевине że działanie części 

BA i DC na igiełkę jest zgodne. Tak samo dziatanie,czesci СВ 

jest zgodne z działaniem części AD. Ostatecznie,. skoro tylko 

przez zwoje drutu galwanoskopu przejdzie prąd, choćby słaby, 

igiełka wykręci się natychmiast, zdradzając tym sposobem 
obecność prądu. 


ERA 

Powiedzielismy, że prąd w swem pobliżu wytwarza siłę 
magnétyczna; istotnie wytwarza ją nie tylko wtedy, kiedy 
w sąsiedztwie znajduje się żelazo lub stal, lecz wytwarza ją 
zawsze, choćby a=pf' w powietrzu, które go otacza; tylko 
w powietrzu siła magnetyczna nie sprawia skutków tak wy- 
raźnych, jak w żelazie, ani tak trwałych, jak w stali. Zbudujmy 
cewkę z drutu izolowanego i przepuśćmy przez tę cewkę prąd 
(сув. 7 Cewka zachowuje się wówczas jak magnes: ma 


$ ё Zjawisko indukeyi. 


dwa bieguny, ktörfmi odpycha lub przyciąga bieguny zwy- 
kłego magnesu. Jeśli odwrócimy kierunek prądu, dawny biegun 
М cewki staje się biegunem S, biegun: zaś 5 staje się nowym 
biegunem N. 

Wykonajmy teraz doświadczenie następujące: Z obwodu 
cewki usuńmy bater; و‎ natomiast wprowadźmy w ten obwód 


czuły galwanoskop. Następnie nagłym ruchem we ŚP) ma- 
эз NS do wewnętrznego wydrążenia cewki (rys. ЖИ). Zo- 
ıczymy, że w chwili zbliżania magnesu 
зада! się w cewce prąd, który wszakże 
znika, skoro tylko ruch magnesu ustaje. 
Gdy magnes, znajdując się w cewce, jest 
w spoczynku, prądu niema; jeśli nagle 
wyjmiemy magnes, spostrzeżemy na gal- 
wanoskopie znowu chwilowe pojawienie 
się prądu, skierowanego przeciwnie, niż 
pierwszy. ° 
Prad, tworzacy sie w opisany spo- 


/ / اق 
/4/ == 


x 


$ 197. Zasada budowy maszyn dynamo-elektrycanych. 


Мех» sobie, Ze zblizylismy magnes до cewki 
/тув.151/, że zaraz pozniej oddalili Śmy go od niej, 
że go znowu ли, znowu oddali li śmy i tak dalej 
bez końca, Wówczas ч caños będzie nieustannie płynął 
prąd elektrzozny. Такі sam prąd będzie płynął w cewce, 
jeżeli magnes będzie nieruhhomy, cewka 285 będzie się 
ku niemu zblizała i od niego oddalała bez przerwy. 
W obu razach otrzymamy jednakże prąd, ktory zmienia 
со chwila kierunek na przeciwny; 7 0 prad hie 
posiada stałego nategenia lecz zmienne. Taki prąd nazy- 
wamy przemiennym. Prąd przemienny różni się zmienno- 
8014 kierunku oraz natężenia ой prądu trwałego, któ- 
rego kierunek jest stały i natęzenie nie zmienia się 
/albo tylko powoli/. 

рена maszyn dynamo-elektryeznych polega па za- 
sadzie doświadczenia, objaśni onego w artykule poprzed- 
nim, 2 odpowi ada jący cewce w tem doświadzeniu, 


ЗГ 
porusza się w sąsiedztwie elektro-magnesow; w ten spo- 


sob tworzą się potężne prądy, które służą do oświetle- 


nia, poruszania kolei elektrycznych lub iamych oćlów 
przemysłu elektrycznego. Do poruszania takich "aynemo- 
maszyn” potrzeba ogromnych ilośei pracy, ktorych do- 
śtarezają motory parowe, wodne lub inne aetory. 
Niektore maszyny dynamo.elektryczne dają /podob- 
nie jek ogniwa lub kalorje ogniw/ prąd wtedy, o nie- 
zmiennym kierunku. Dzieje się to za sprawą szczegól- 
nych urządzeń, wchodzących w skład budowy takich ша. 


szyn, 


+ 


795 
$ ЕЕ Telefon. 


konajmy jószcze Тай doświadczenie, opisane w arty- 
kule poprzednim, ale w sposób nieco odmienny. Ponad cewką 
С (rys. Ж) umiesémy 
magnes M, zawieszo- 
ny na sprezynie S. 
Pociagnijmy magnes 
М тоспо Ки dolo- 
wi i pusémy go na- 
stepnie. Magnes be- 
dzie odbywat szybkie 
wahanie do góry ina 
dół. Poruszając się na 
dół, będzie on wzbu- 
dzał w cewce С prąd indukcyjny o pewnym kierunku; porusza- 
jąc się do góry, będzie wywoływał prąd indukcyjny o wprost 


przeciwnym kierunku. Końce izolowanego drutu, nawiniętego 
na cewce С, połączmy, jak pokazuje rysunek, z końcami drutu, 
nawiniętego na drugiej cewce podobnej С’. Ponad tą drugą 
сетка C zawieśmy drugi magnes М па sprężynie 5". Prądy 
indukcyjne, wzbudzone w C przez wahanie czyli drganie ma- 
gnesu M, płyną przez cewkę С; ale ponieważ płyną naprze- 
mian to w jednym, to w drugim (wprost przeciwnym) kie- 
runku, więc naprzemian to przyciągają, to odpychają magnes M, 
Drgania magnesu M będą zatem wywoływały podobne drgania 
magnesu M. Jeśli druty, łączące cewki ze sobą, są dostatecznie 
długie, wtedy, przyrządy О Mi О" M mogą być елітер odległe 
od siebie; ruch drgający jednego magnesu sprawi zawsze na 
drugiej stacyi podobne drgania drugiego magnesu. 
akiej zasadzie polega budowa telefonów. Wyobraźmy 
miejscowości A zamiast ciężkiego magnesu M z po- 


przedniego rysunku,/cienka i sprężystą blaszkę żelazną М / 2 
(rys. A 19). umieszczoną tuż obok silnego magnesu NS, przez 


co i sama blaszka M jest 

magnetyczna. Na magne- 

sie NS, tuż pod blaszką 

M, osadzona jest cewka 

С. W miejscowości B, do- 

wolnie odległej, znajduje 

się przyrząd zupełnie po- 

dobny, złożony z blaszki М" 

z magnesu № 5" iz cewki 

52 С. Cewki С i C ва po- 

łączone drutami podobnie, јак w doświadczeniu, opisanem 
przed chwilą. Dla jasności rysunku opuszczono w nim dre- 
wniane lub kauczukowe oprawy, w których blaszka, magnes 
i cewka są umocowane. Takie przyrządy nazywają się telefo- 
nami. Przypuśćmy, że ktoś na stacyi A mówi w telefon 4, 
trzymając blaszkę jego M niezbyt daleko od ust. Wiemyf że 
mowa ludzka rozchodzi się w powietrzu szeregiem fal głoso- 
wych, które, uderzając же blaszkę M, wprawiaja ją w drganie. 
Drganie blaszki M opisanym HE. sposobem, (mianowicie za 
pośrednictwem prądów indukcyjnych, które wytwarza w O 
i posyła: do С), pobudza blaszkę М" telefonu В do drgań zu- 
pełnie podobnych. Kto zatem przyłoży ucho do wylotu tele- 


fonu B, usłyszy dźwięki i wyrazy, wymawiane przed telefonem А. 
Tym sposobem mogą rozmawiać osoby, oddalone o setki kilo- 
metrów od siebie. 5 


Кади Ма 
we 


as 


8 185 Dalsze doswiadezenia nad indukeya. 
í 4 180620018 nad indukcya. 


07 


Doświadczenia, tyczące sig indukcyi, możemy wykonywać 
w sposób odmienny. Posługiwaliśmy 4 dotychczas zwykłym 
magnesem (№5 п. p. na rysunku 8), który wsuwalismy do 
cewki lub wysuwaliśmy z niej. Zamiast takim trwałym magne- 
sem spróbujmy działać (rys. elektromagnesem E, któ- 
remu nadajemy własności ma- 
‚gnetyczne zapomocą prądu z 0- 
gniwa O (lub z bateryi, złożonej 
z takich ogniw). Zamiast wsu- 
wania magnesu do cewki i usu- 
wania go z niej spróbujmy te- 
raz zostawiać elektromagnes E 
raz na zawsze wewnątrz cewki, 
natomiast zamykać i otwierać obwód ogniwa 749 j. wpuszczać 
prąd do elektromagnesu i przerywać go. Każde zamknięcie 
prądu, wzbudzajacego elektromagnes E, działa teraz jak nagłe 
wsunięcie zwykłego magnesu, $. j. wytwarza w cewce (i w jej : 
obwodzie) przemijający, krótkotrwały prąd indukcyjny. Każde 
otwarcie prądu działa jak nagłe wysunięcie zwykłego magnesu, 
$. j. wytwarza prąd indukcyjny, równie krótkotrwały, lecz skie- 
rowany wprost przeciwnie. 


$ 299 O induktorach. 

rem nazywamy taka cewke, jak opisana, zawiera- 
jaca wewnątrz elektromagnes i zaopatrzoną w pomocniczy przy- 
rząd, który przerywa i zamyka prąd w tym elektromagnesie. Na 
rys. Айд О wyobraza cewke indukcyjną, Е wewnętrzny 
elektromafnes, O ogniwo lub baterye, zaś SK przerywacz; 
Di U oznaczają końce drutu, nawińiętego na cewce С induk- 
tora, d i u końce drutu elektromagnesu. Koło K i sprężyna ۵ 
за wyrobione z metalu. Obracając szybko koło zębate К, spra- 
wiamy, że sprężyna 5 naprzemian przyciska się do zębów, to 
znów z nich zeskakuje. Ponieważ, jak widzimy na rysunku, 
sprężyna S i koło K są włączone w obwód elektromagnesu, 


$ 186. 0 induktorach. 


duktorem nazywamy taka cewke, jak opi , Zawiera- 


rys. 142-gim C wyob 
elektromagnes, O ogniwo 


oło К i sprężyna 5 
-zębate K, spra- 


Ponieważ, jak widzimy na rySunku 
yna $ 1 koło К są włączone w obwód سس سا‎ 9 


przeto szybki obrót kola К sprawia nieustanne przerywanie 

і zamykanie pradu, wzbudzajacego ten elektromagnes. 
pomocy ogniwa lub bateryi i induktora mozemy 

wykonać wiele pouczających doświadczeń. Wprowadziwszy 


£ Induktory buduje sie zazwyczaj w nastepujacy sposób: Na 
‚elek agnesie nawija sie drut gruby (6. j. o znacznym po- 
przecznym przekroju) i niezbyt długi, głównie w tym celu, 
ażeby prąd bateryi nie spotykał w nim znacznego oporu. Na 
cewce indukcyjnej, przeciwnie, nawija się drut bardzo cienki 
i nadzwyczaj długi; bywają induktory, na których cewce znaj- 
duje się kilkanaście lub kilkadziesiąt kilometrów drutu. Czyni 
się to w tym celu, ażeby zwiększyć, o ile podobna, napięcie 
prądów indukcyjnych, powstających w cewce. Induktor, tak 
zbudowany, dostarcza prądów о napięciu tak wysokiem, że 
mogą one utorować sobie drogę nawet przez powietrze, t. j. 
utworzyć w niem iskrę. Umocowawszy zatem w Srubkach 
Di U dwa druty, których końce a, b zbliżamy do _ siebie, 
spostrzegamy w przerwie ab między nimi (rys. .) bicie 
iskier, jednej za drugą. : 

(Prady indukcyjne mogłyby przechodzić między zakończe- 
niami ®, awet przy znacznie wiekszem ich rozsunieciu, 


err 


/ деде 


“аан 


gdyby powietrze w odstepie ab bylo rozrzedzone. Mozemy 
przekonaé sie о tem zapomoca 
rurki zamkniętej czyli bańki 
szklanej AK (rys. ), w któ- 
rej przed jej zamknięciem czyli 
zalutowaniem rozrzedzono po- 
wietrze zapomocą pompy rtę- 
ciowej lub pneumatycznej. 
W Sciane tej rurki wtopione 
sa dwa druciki, dźwigające nie- 
wielkie płytki metalowe А, К; 77ء‎ 
druciki te łączymy z biegunami 
cewki indukcyjnej D, U. Prądy 29! Rys. Ak 
indukcyjne przechodzą przez powietrze rozrzedzone; nie dają 
jednak wówczas iskier, lecz tworzą raczej piękne pasmo świetliste, 
jak gdyby łunę świecącą, rozlaną prawie w całej rurce AK. 
s 
$ AB. 0 promieniach katodowych. 


— 


Spróbujmy, powtarzając to doSwiadezenie, posuwać coraz 
dalej-i--dalej stopień rozrzedzenia powietrza w rurce АК 
(rys. A ). Gdy osiągniemy wysokie rozrzedzenie, jakie dają 
najlepsze pompy rtęciowe, wówczas zjawisko elektryczne przed- 
stawi się odmiennie. Łuna ciągła znika prawie zupełnie; na- 
tomiast z jednej płytki (mianowicie z płytki K na naszym 
rysunku) tryska snop promieni zaledwie widzialnych, które 
biegną przez rurkę w kształcie linii prostych i kończą się 
przeciwległej jej ścianie. Płytka w rurce АК z губ. 
nazywa się katodą (przeciwlegla А nazywa się anodą); stad 
nazwa promieni katodowych, którą noszą rzeczone promienie. 
Same przez się promienie katodowe świecą nadzwyczaj słabo; 
natomiast szkło rurki świeci jasnem światłem barwy zielonka- 
wej w tem miejscu, gdzie natrafiają je promienie katodowe. 

8 18%. О „promieniach Röntgena. 

Uczony niemiecki Róntgen odkrył przed niedawnym cza- 
sem; “Ze ścian rurki, świecących pod wpływem promieni 
katodowych, rozchodzi się dokoła, a więc i na zewnątrz rurki 
szczególnego rodzaju promieniowanie; to promieniowanie jest 
miedostrzegalne dla wzroku, ale możemy poznawać je po ово- 
bliwych skutkach, które ono może sprawiać. Przedewszystkiem 

owe promienie Rónigena działają na płytki fotograficzne, po- 
dobnie jak światło zwyczajne, widzialne. Powtóre w pewnych 
ciałach, zwanych //ногугціасеті, promienie Róntgena wywołują 
jasne świecenie, skoro tylko na nie padną. Kartka papieru, 
posypana n. p. platyno fankiem barowym, Świeci jasno tam, 
gdzie ją trafiają a. Röntgena, podobnie јак szkło 
pod dzialaniem promieni katodowych. Potrzecie promienie 
Röntgena przechodza swobodnie po linjach prostych przez 
wiele ciał, nieprzeźroczystych dla Światła: np. przez papier, 
przez drzewo, przez miękkie części ciała ludzi i zwierząt i t. p. 
Inne ciała, jak: ołów, 

żelazo, kamienie wa- 

pienne, kości, nie prze- 

puszczają promieni tych 

wcale lub tylko w sto- 

pniu nieznacznym. To 

tłómaczy zasadę do- 

świadczenia następują- 

cego: Przed kartą T 

tekturowa, powleczong 

(po przeciwnej stronie) 

preparatem fluoryzuja- 

0 суш, umieszezamy jaki- 
0010  ی,‎ 20 bądź przedmiot żelazny 
R lub ołowiany P (rys. 

ys. М 

Ay ) i rzucamy na przed- 

miot i kartę promienie Róntgena (z R На rysunku). Wówczas 
na karcie Z/rysuje się ciemno cień przedmiotu Р. Jeżeli w miej- 
scu P umieśćmy rękę, promienie przenikną przez miękkie 
części dłoni, ale nie przenikną przez kości tak, iż na karcie T 
ukaże się cień szkieletu kostnego umieszczonej przed nią reki. 


$ 203. Zasada urzadzenia telegrafu bez drutu. 


/ 28 pomocą drutów metalowych połączmy bieguny U i D in- 

duktora z йкЁ dwiema metalowemi kulami А, В /rys.158/, znaj- 
dującemi się w niewielkiej od- 
ległości od siebie. Ilekol- 
wiek razy przerywa się prąd 
płynący z baterji, induktor 
nabi ja kule A, B ładunkami 
elektrycznemi , skutkiem cze- 
go potężna iskra przeskakuje 

od kuli до kuli. źbadawszy takie iskry, fizycy przekonali 

sig, Ze one bynajmniej nie są jednoraowe; każda składa się 

z szeregi wyładowań, ktore następują po sobie w niezmier- 


nie krótkieh odstępach czasu. Każde takie wyładowanie jest 


ГА 
niezmiernie krotko trwajacym pradem elektryeznym, о zmiennem 


natezeniu і o nieustannie zmieniajacym sie kierunku; albo- 
wiem w opisanem zjawisku kula A jest natadowana raz dodat- 
nio, natychmiast potem ujemnie, га chwilg znowu dodatnio 
i tak dalej. Kule zmieniająś swoje ładunki wiele razy па 
przeciwne, zanim wszystko ułoży się do równowagi. 

Prądy takie, tak szybko przemienne, budzą dokoło siebie 
działania indukcyjne, ktore można odkryć niebawem nawet 
i w znacznej odległości od kul пазведо przyrządu. Na podob- 
nej zasadzie polega tez budowa telegrafu bez drutu, urzą- 
dzenia, ktore pozwala ludziom porozumiewać się ze sobą na- 
wzajem w ковано wie lkich dzielących ich odległościach. Те ~ 
legrafować można dzisiaj w ten sposób 2 Ameryki do Eurdpy 
albo z okretu, znajdujacego sig na seinen morzu na 184 
lub odwrotnie. Telegrafuje sig przytem bez zadnego 18028- 
cego drutu lub innego przewodzącego łącznika, jaki jest po- 
trzebny w zwykłym telegrafie elektrycznym /$ 190/.Dlatego 
taki telegraf nazywa się telegrafem (bez rutu /albo 


niekiedy ~iskrowym)/. 
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ROZDZIAŁ SZÓSTY. 


Барра 
О promieniowaniu. 


8 ЕС Swiatlo. 


W zupełnej ciemności nic nie widzimy; widzimy tylko 
wtedy, kiedy jest jasno. Gdy słońce wschodzi na niebie, ciem- 
ność nocy przerzedza się i robi się jasno; powiadamy więc, 
że słońce wydaje lub wysyła światło, dzięki któremu widzimy. 
Podobnie podczas burzy w nocy błyskawice rzucają nagłe 
i krótkotrwałe światło na cały widnokrąg. Płomień świecy lub 
lampy rozprasza ciemność w pokoju, więc wydaje światło, jak 
błyskawica lub słońce, tylko światło słabsze. 


8 ДЭВ. Światło rozchodzi się po liniach prostych. 


| Przypuśćmy, że widzimy w ciemności światło/n„-p. . latark y ғ 7 2 
i że с cemy jak najprędzej dojść do ей skierujemy sie wów- с 
czas wprost w tym kierunku, w którym ytidzimy światło, ше #7 e 
pójdziemy ani w prawo, ani w lewo. Wiemy z doświadcze- 
nia, że światło rozchodzi 
się w prostych kierun- 
kach, że biegnie po liniach 
prostych. ) 
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$ 192: Słońce i gwiazdy stale. 

[бов jest taka ваша gwiazda, jak inne gwiazdy, t. zw. 
stałe, których tyle widzimy na niebie; a jednak ukazuje się, 
nam tak zgoła inaczej. Słońce nie tylko jest samo widzialne, 
lecz i rozświeca wszystko dokoła; tymczasem gwiazdy nie 
oświetlają ziemi (lub raczej oświetlają ją bardzo słabo). Otóż 
ta różnica tłómaczy się niezmiernem oddaleniem gwiazd. Naj- 
bliższa z pomiędzy gwiazd stałych (planety, jak Wenus, Mars, 
Jowisz, trzeba odróżnić od gwiazd stałych) znajduje się 
260000 razy dalej od nas, niż słońce. Wyobraźmy sobie, że 
ziemia nasza Z (rys. 146), zamiast krążyć w swej obecnej 


Rys. ДЕ, 
odległości od słońca S, odsuwa się od niego 260000 razy dalej, ` 
n. p. aż do С na rys: fu па którym należy wyobrazić sobie: 
punkt С oddalonym 260000 razy dalej од 5, niż punkt Z. Zie- 
mia Z w teraźniejszej odległości od słońca SZ zajmuje ре- 
wien ułamek kulistej powierzchni Z (zatoczonej dokoła słońca 
promieniem SZ) i otrzymuje odpowiedni ułamek całego Swia- 
tła, wysyłanego przez słońce na wszystkie strony. Jeśli 0d- 
ległość SC jest znacznie większa, niż SZ, powierzchnia kulista 
o promieniu SC jest nieporównanie bardziej rozległa, niż po- 
wierzchnia kulista ٥ promieniu SZ; zatem ta sama ziemia 
przeniesiona do О, wykrawałaby bez porównania mniejszy 
ułamek powierzchni 0 więc otrzymywalaby bez poröwnania 
mniejszy ułamek catego Swiatla, wysylanego przez słońce, niż 


ten, jaki dziś otrzymuje. 
2 | W tokiom właśnie położeniu znajdujemy się względem 
gwiazd t. ZW. stałych. Otrzymujemy niezmiernie drobne ułamki 
całkowitego światła, jakie one wysyłają; dlatego gwiazdy wy- 
dają nam się na niebie li tylko świecącymi punktami. W isto- 
cie,są to słońca olbrzymie, często większe i potężniejsze od 
naszego Słońca; wszechświat zaś zawiera miliony i miliony ta- 
kich stone, które Zarza siew niezmiernych odległościach od siebie. 
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240 


Prędkość rozchodzenia się światła. 


8 

(ра rędkością rozchodzi się Swiatto? Со o tem mo- 

żemy”powiedzieć z codziennego naszego doświadczenia? Tylko 

tyle, że światło musi rozchodzić się z nadzwyczaj znaczną 

prędkością. Wiemy n. p., że błysk wystrzału armaty dobiega 

nas znacznie wcześniej od grzmotu. A wszakże głos rozchodzi 

się prędko; w powietrzu przebywa on 340 metrów w ciągu 

sekundy (5/99). A zatem światło musi biedz jeszcze znacznie 

prędzej od głosu. Uczeni zmierzyli prędkość rozchodzenia się 

światła; przekonali się ge# że światło przebiega 300000 km 

w ciągu sekundy. A zatem światło biegnie około 900000 razy 

prędzej od głosu; w tym samym czasie, w którym шеф: huk 

wystrzału oddalił się dopiero o jeden milimetr od miejsca 

wystrzału, błysk wystrzału zdołał już od tego miejsca odbiedz 

blizko o cały kilometr. _ 
Г $ Odległość ziemi od słońca i gwiazd. 

„не“ Ziemia krąży dokoła słońca w średniej odległości, wy- 

1 1082866] 148700000 kilometrów. Dzieląc ќе liczbę przez 300000, 
1 otrzymujemy (niespełna) 496. А zatem światło zużywa blizko 
4 496 sekund, czyli przeszło 8 minut czasu, ażeby przebyć od- 

1 ległość od słońca do ziemi. Najszybszy pociąg 2 pomiędzy tych, 

ј jakie biegna obecnie па kolejach ‘zelaznych, musiałby pędzić 

* bez ustanku przez 350 lat, ażeby nas zawieść na słońce; to 

| ї porównanie uczy, јак niezmiernie wielka jest predkosé, z јака 

) | rozchodzi się światło. Widzimy zarazem, Ze, gdyby w pewnej 

| Я chwili słońce nagle zgasło, spostrzeglibyśmy to wydarzenie na 

| | ziemi dopiero po upływie 8 minut od chwili zgaśnięcia. 


ї 
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2 z pomiędzy gwiazd znajduje sie 260000 razy 
4а1е) 04 nas, niż słońce. (8198). A zatem światło tej gwiazdy 
biegnie przez przeszło dwa miliony minut, czyli przez 4 lata 
imniej wiecej, zanim dobiegnie کا‎ ziemi. Inne gwiazdy znajdują 
‚sig jeszcze dalej. Gwiazda Syr, jusz ер. znajduje się tak da- 
|leko, że światło jej biegnie przéz blizko 9 lat, zanim dobiegnie 
do ziemi. Tymczasem, gdyby światło mogło przejść przez kulę 
5 ziemską, odbyłoby опо w ciągu 2-6) części sekundy drogę 
7 |prostą od bieguna północnego do południowego. Jeżeli zwa- 
: Мушу, jak niezmiernie małą cząstką 9-е lat jest yy-cia część 
: жеш dojdziemy do wniosku, Ze сайа nasza ziemia wobec 
| [wszechświata jest jak gdyby kropelką wobec oceanu. 


iKîadl 04 


wel 


WYDAWNICTWO 


Zakiaau Narodowego im, Û 


we Lwowie. 


WYDAWNICTWO KSI LEK SZKOLNYCH 
Zakładu Narodowego im. Ossolińskich 
we Lwowie. 


$ 19¥ Rozpraszanie się światła. 


1 Wyobrazmy sobie dwie powierzchnie: jedna AB (гуз. 18%) 
la równą, zbita, јака okazyje szklo, rteé lub wypolero- 
wany metal; drugą CD (rys. 19%, nierówną, ziarnistą, chro- 
powatą, pełną drobniutkich wyniosłości i zagłębień. Taką po- 
wierzchnię ma zwyczajnie papier, gips, drzewo (nie pokryte 


politurą), płótno; taką również ma skóra naszego ciała. Snop 
światła P, padającego na pierwszą powierzchnię, daje podobny 
snop światła odbitego О, gdyż wszystkie jego promienie od- 
biją się jednakowo od powierzchni AB. Inaczej dzieje się na 
powierzchni CD. Jedne promienie odbiją się od wyniosłości 
tej powierzchni; inne pójdą głębiej, jak gdyby wchodząc nieco 
w głąb ciała; na powierzchni ciała utworzy się јак едуву- 
cienka skórka, do której światło wchodzi i z której napowrót 
wychodzi. Łatwo zrozumieć, że wychodzące światło nie utwo- 
rzy już snopu, lecz rozprószy się we wszystkich kierunkach; 
będzie to, jak zwykle mówimy, światło rozprószone. Światło, 
które nazywamy „dziennem*, jest światłem słonecznem, roz- 


prószonem w odbiciu od chmur i od przedmiotów, jakie wkoło 
nas się znajdują. 

i -snop światła odbija się od czystego zwierciadła 
w се m pokoju, wówczas widzimy obraz odbity, ale ва- 
mego zwierciadła dostrzedz prawie nie możemy; to znaczy, że 
całe światło odbite idzie tylko w jednym kierunku. Jeśli zwier- 
ciadło jest zapylone, widzimy je, przeciwnie, z różnych miejsc 
w pokoju; wtedy przynajmniej część światła się rozprasza. 
Podstawmy rękę, papier lub płótno pod snop padającego świa- 
tła; nigdzie nie zobaczymy wyraźnego odbitego obrazu, lecz 
rokój napełni się bladem, nieco тет światłem rozpröszo- 
nem. Pomiędzy rozpraszaniem się a odbijaniem się światła za- 
chodzi więc istotna różnica. Dzięki światłu rozprószonemu wi- 
dzimy ciało, które je rozprasza; dzięki światłu, wyłącznie tylko 
odbitemu, widzielibyśmy jedynie ciało, które je rzeczywiście 
wysyła. 


$ 199: Widzimy ше tylko Swiecace, ale i oSwietlone 
przedmioty. 

Słońce wysyła Światło, jest ciałem Świecącem. Gwiazdy 
sta: , jak Syryusz п. р. są również Swiecacemi ciałami. Ale 
planety i księżyc same przez się nie świecą; światło ich jest 
tylko światłem słonecznem odbitem. Płomień lampy, ogień na 
kominku, „разешко węgla w zasilanej przez prąd lampce zaro- 
wej ($ 16h), kawałek fosforu, robaczek świętojański — wszystko 
to są ciała Świecące. Natomiast mnóstwo otaczających nas ciał 
nie świeci; ziemia п.р. kamienie, woda, przedmioty dre- 
wniane, metalowe, gliniane, sukno, płótno i $. d. są niewidzialne 
w ciemności i stają się widzialne dopiero, gdy są „oświetlone? 
$. j gdy Światło pada na nie skądinąd. A zatem widzimy 
wszystkie te ciała tylko dzięki światłu, które one odbijają 
і rozpraszają. W ten sposób пр. widzimy smugi światła, jeśli 
promienie słoneczne wchodzą do pokoju przez szczeliny i szpary 
i jeśli dużo pyłu unosi się w powietrzu, lub też, gdy puści- 
liśmy umyślnie obłoczek dymu w drogę promieni. 


f puscmy płaską .smuge Światła na powierzchnię wody, 
jak pokazuje rys. 188. Zobaczymy przebieg Światła przez po- 


8 200: Załamywanie się światła. 


wietrze i wodę, jeśli wprowadzimy obłoczek dymu do powie- 
trza, a do wody dodamy nieco mleka, W powietrzu widzimy 
dwie smugi: jedną światła padającego, drugą — odbitego; 
w wodzie widzimy również smuge, ale nie”stanowi ona prze- 
dłużenia т prostym 
kierunku smugi, pada- 
jacej na modę. Рорго- 
wadzmy linię PP po- 


Rys. 153. 


ziomo; niechaj ona wyobraża powierzchnię wody (rys. 154). 
Poprowadźmy inną linię ZZ pionowo, więc prostopadle do 
pierwszej. Niechaj МА wyobraża kierunek światła, padającego 
na wodę; światło, idące przez wodę, ma wówczas kierunek АН, 


oddaliło się więc od AP, а; zbliżyło do ZZ. Powiadamy, że 


światło złamało się w przejściu z powietrza do wody. 


руни 


TE A 


WYDAWNICTWO КЕСЕК 81 
Zakładu Narodowego im. Ussouinskigh 
we Lwowie. 


wypada jak nastepuje: 


SK «4; 3 

-Przypuśćmy teraz, 567 szczelina znajduje sig nie w 8, 

lecz w т, tak iz ТО jest padajacyn, or” załamanym pro- 

mieniem, Powtarzajac pomiar, podobnie jak wykonalismy 

go w położeniu poprzedniem szczeliny, znajdujemy | 
TM: PN = 45 3 

~ stosunek 4 ; 3 dla uważane j pary ciał /powietrza 

i woäy/ jest wiege stały, nia zależy od położenia szcze- 

liny na obwodzie pudełka t.j. nie zależy od kgtów pa- 

dania fi załamania, Ten stosunek nazywa się spółczynni- 

kiem załamaniąświatła / w przej-sciu z jednego ciaza 

do drugiego/. Zazwyczaj przypuszezamy, że jednem z uwa- 

zanych dwoch ciał jest powietrze; mówimy więc о spół- 

czynniku załamania 85418518 w wodzie lub w szkle w od- 


niesieniu do powietrza, 


| Gdyby światło wpadało do wody w miejscu 8” 
МЕ. ا‎ 


pr 4-3 a 7 , У , 
do 0 jako promien 8 0, załamałoby się w przejseiu z wo- 


2 


dy do powietrza i wytworzyłoby promien załamany 08. 
Spółce zynni к aałamania powietrza w odmiesbeniu do wody 


wynosi więe widoeznie 3 : 4. 
Binas e . 
f $ PR Dlaczego światło załamuje się w przejściu 
і 7 z powietrza do wody. 
Światło, jak powiedzieliśmy, rozchodzi się z prędkością 
300000 km na sekundę. Jest to prędkość zwyczajna, 2 jaką. 
światło biegnie przez przestworza puste lub prawie puste, n. p. 
pomiędzy słońcem a ziemią; 7 му рта światło biegnie 
również w powietrzu. Lecz /Świśtło ‚przez inne ciała biegnie 
powolniej; n.p., rozchodząc się w wodzie, przebywa około 
225000 km w ciągu sekundy czyli mniej więcej trzy czwarte 
drogi, jaką przebywa w tym samym czasie w powietrzu. Za- 
tem, gdy w powietrzu światło ujdzie пер; 4 centymetry, w W0- 
dzie ujdzie w tym samym czasie tylko 3 centymetry. 
Ta mniejsza w wodzie niż w powietrzu prędkość Światła 
jest przyczyną załamywania się światła w przejściu z powie- 


ни 


"и‏ سسجت 


Laktadu Магобомево 


we 


trza до wody. Przypuśćmy, że istotnie na powierzchnię wody 

PP (туз. 159) pada snop, czyli wiązka promieni światła. Wi- 

dzimy na rysunku dwa promienie tej wiązki, MA i ND, które 

stanowią jej granice. Światło biegnie naraz wszystkimi pro- 

mieniami wiązki, więc _ 

"=p. jest jednocześnie 

w Мі w М, potem w Ri 

i w 7, jednem słowem po- 

suwa się @@© naprzód jak- 

bg liniami: MN, RT, AB 

16 4. Taka linia nazywa 

się czołem wiązki świetl- 

nej. Jeśli wiązka świetlna 

pada na wodę ukośnie | 

(jak na rysunku), wów- 

czas promień MA dobiega 

do wody nieco wcześniej, 

niż promień ND; gdy і | 

pierwszy jest w A, drugi jest dopiero w B. Pierwszy promien 

wchodzi teraz do моду; drugi biegnie jeszcze przez powietrze. 

Swiatlo biegnie powolniej м wodzie, niz w powietrzu; w tym 

czasie, w którym drugi promień od B dojdzie do D, pierwszy 

promień odbędzie w wodzie drogę krótszą; przeto czoło wiązki 

w wodzie nie będzie nachylone tak samo, jak MN, jak ЁТ, 

jak AB; lecz cofnie się mieeg wstecz stroną pierwszego pro- 

mienia, czyli będzie położone tak, jak ED вер, јак FG, jak 

HI ist=p. A zatem kierunek rozchodzenia się światła w wo- 

dzie będzie inny, niż w powietrzu; będzie mianowicie bardziej 

zbliżony do prostej dolnej AZ, prostopadłej do powierzchni PP. 
[ Przypusémy teraz, ze $wiatlo pada па powierzchnie PP 

prostopadle (a więc tak, jak п. р. ZA па rys. 154). Czola 

w wiązce радајасеј są wówczas równoległe do PP i wszystkie 

promienie światła wchodzą do wody w tej samej chwili. A za- 

tem niema teraz powodu, ażeby czoła wiązki nachyliły się 

w wodzie inaczej, niż w powietrzu, ażeby przestały być równo- 

ległe do PP. Światło w wodzie pójdzie w poprzednim kierunku 

(w kierunku AZ na dół); światło nie załamuje się, gdy wcho- 

dzi do wody prostopadle do jej powierzchni. 
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$ 2938 О obrazach odbitych. 


R Tr a ee 
Eau ze na zwierciadle ZZ (сув. Á у pada pro- 
mień światła AL, idący od źródła A. Odbija “зің on od ZZ 
w miejscu Z, przypuśćmy w kierunku LB. Lecz A wysyła 
promienie we wszystkie strony. Inny więc promień, n. p. AM, 


"92 


> RM [BA 


Rys. Ж. 


odbija sie w М і pójdzie wzdluz MC. Promienie LB i MC roz- 
chodzą się, podobnie jak rozchodzą się promienie AL i AM. 
Albowiem, skoro АМ jest bardziej pochylony ku 77, niż AL, 
więc i МО musi być bardziej pochylony ku ZZ, niż LB (zob. 
8 297). Przedłużając BL i CM poza linię ZZ, widzimy, ѓе BL 
i ОМ przeninają się w miejscu O; to miejsce O leży na prostej 
ANO, prostopadłej do ZZ. Jeśli patrzymy od strony BC, pro- 
mienie LB i MC sprawiają 'w oku takie wrażenie, jak gdyby 
były wyszły z punktu 0; albowiem przedłużamy bezwiednie 
BL i CM aż do przecięcia się w 0, i pomimowoli przypisujemy 
promienie LB і MC istniejącomu źródłu O, które wysyłałoby 
je rzeczywiście, gdyby ono tam było, a zwierciadła wcale nie 
było. Tym sposobem powstaje w O t. zw. obraz punktu 4, 
widziany w zwierciadle. Tak samo powstają obrazy całych 
przedmiotów, odbijane przez zwierciadła, szyby lustrzane, 
przez powierzchnie wód i t. d. 292 ла 

Mozemy przekonaé sig па rysunku 486-ута, że odległość 
ON jest równa odległości 4N. Tak bywa zawsze przy tworze- 


niu się obrazów odbitych: im dalej od powierzchni zwierciadła 
znajduje się punkt, wysyłający promienie, 

tem dalej od tej, powierzchni widzimy 

obraz. Łatwo więc zrozumieć, że obraz 

odbity każdego przedmiotu będzie poło- . 4 

żony przeciwnie, niż sam przedmiot wzglę- | у 

dem odbijającej powierzchni; п.р. litera р З 

bedzie wygladala w odbiciu jak litera q 


(rys. HFF 178) 
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8 208. Niektóre کاو‎ ha polegajace па zalamy waniu sie 


światła. 


romienie światła w przejściu z wody do powietrza za- 

T: sie przeciwnie, niż w przejściu z powietrza do wody 
003 mianowicie oddalają się wówczas od linii, - prosto- 

padłej do powierzchni granicznej. Możemy to okazać zapomocą 
prostego przyrządu. Weźmy prostokątne pudełko MNP i па- 
rysujmy podziałkę na jego dnie (rys. 158). Patrząc od A, wi- 
dzimy wówczas część MB po- = 
działki; resztę BN zasłania 
ścianka NP samego pudełka. Ма- 
pełnijmy pudełko wodą i patrz- 
my z tego samego miejsca A, 
z którego spoglądaliśmy wprzó- 
dy; dzięki załamywaniu się 
światła widzimy dalszą część Rys. ify 
podziatki, siegajaca n. p. do C. Podobnym sposobem mozna 
wytłómaczyć, dlaczego kij, zanurzony do połowy w wodzie 
tak, ażeby był nachylony 
ku powierzchni wody, wy- 
daje się jak gdyby złamany. 

Ponieważ w przejściu 
ze szkła do powietrza świa- 
tło załamuje się wprost 
przeciwnie, niż w przejściu 
2 powietrza do szkła, za- 
tem łatwo zrozumieć, że 
promienie światła, jak АС, BD i t. 4. (rys. £ ), trafiwszy na. 


płytkę szklaną o równoległych ścianach LLMM, nachyloną do 
nich ukośnie, pójdą dalej, jak EG, FH i t. d, równolegle 
do pierwotnych kierunków. Dwa przeciwne sobie załamania 
każdego promienia znoszą się, jak widzimy na rysunku; snop 
promieni nie zmieni ostatecznie kierunku, przesunie się tylko, 
.ےہ‎ jak na rys. iff-ym, ku dołowi; oczywiście przesunie się 
tem mniej, im płytka jest cieńsza. 

Światło załamuje się nie tylko w przejściu z jednego 
ciała do innego. Gdy mieszamy wodę zimną z bardzo gorącą, 
spostrzegamy smugi migotliwe, które błyszczą przez chwilę 
i niebawem znikają. Jest to objaw zalamywania się światła 
w przejściu z wody zimnej do gorącej. Podobne zjawiska dzieją 
się w atmosferze; są one powodem, że światło nie biegnie 
przez atmosferę dokładnie prostolinijnie; n. p. światło słońca 
pod koniec każdego dnia jeszcze przez niejaki czas nas do- 
chodzi, chociaż słońce już zaszło i znajduje się pod widno- 
kręgiem. 


$ 294 Soczewka. 


ІШІ; $. zw. <;,szkto palace*> czyli soczewkę wypukłą, 
wyróbioną ze szkła. (Soczewka wypukła jest to ciało o takiej 
postact, jaką otrzymalibyśmy, złożywszy dwa szkiełka od ze- 
garka wklęsłemi stronami do siebie), Jak wiadomo, szkło pa- 
lace gromadzi promienie п. p. słoneczne SSS (rys. 460:) w jednem 
miejscu F t. zw. ognisku soczewki. 
Zbliżajmy do soczewki ćwiartkę pa- 
pieru po stronie odwrotnej od słońca; 
w odległości Р zobaczymy punkt 
bardzo jasny, w którym papier nie- 
bawem zwegla się: zapałka tam 
umieszczona zapala się. A zatem 
w punkcie F skupią się nte=tylce~ 
75 


| Сд-єїФ tu dzie jeę Wyobraźmy sobie wiązkę sło- 


| Pań 


necznych promieni SA, 80, SB, padających na so- 
ezewkę, jak okazuje rysunek 177,- Promienie te uwa- 


. М N . , z е : 
zamy za rownoległe, poniewaz słonce znajduje się 


. 


niezmiernie daleko. Na rysunku widzimy /kropkowane / 
czoła wiązki padającej; jednem z tych с20% jest 
AGB . Kiedy światło biegnące wzdłuż poomienia 

SC doszło do б i wkracza do szkła, światło biegną- 
се wzdłuż SĄ jest w A i posuwa się naprzói przez 
powietrze, Kiedy światło wzdłuż sc dojdzie do Е, 


88585410 idące wzdłuż SA ddbędzie drogę dłuższą 


i dojdzie np. до D. Łatwo więc zrozu- 

mieć, że czoło wiązki za- 

krzywi się; zamiast być 

płaskie, jak wprzódy, bę- 

dziew klęsłe ku F, jak DEH. 

Lecz skoro pierwsze czoło 

jest zakrzywione i wklęsłe 

ku F, przeto i następne 

(które na rysunku widzimy : : 

kropkowane) beda zakrzy- A BE Ё 

wione і wklęsłe ku F; innemi słowy światło od wszystkich 
części soczewki pójdzie ku F i skupi się w F, t. j. w&ogniskisy 
soczewki. 


24 
5 £ Obrazy pozorne. 


———— 
briechaj MN (туз. .) wyobraża soczewkę, której ognisko 
jest REP. w F; С jest4śŻrodkiem$>soczewki; płaszczyzna, idąca 
przez punkty M, С, Ni prostopadła do linii SCF' jest po- 
przecznem przecięciem soczewki sama zaś linia SCF jest osią 
soczewki. Przypuśćmy, że blizko soczewki, цеф. w miejscu В, 


znajduje się punkt, który wysyła światło. Z miejsca B rozcho- 
dzą się więc promienie na wszystkie strony; z pomiędzy tych 
promieni uważajmy dwa, mianowicie: 1) promień BD, równo- 
legły do osi soczewki; 2) promień BC, skierowany ku Srod- 
kowi soczewki. Pierwszy BD, po załamaniu się w soczewce, 
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przejdzie przez ognisko, zatem pójdzie jak EF па гуз. 46 ки ٹر‎ дон 
to nam już wiadomo и $ 204-g0. O drugim promieniu BC mo- 
żemy powiedzieć, że pójdzie dalej w pierwotnym kierunku, 
zatem jak CH na rys. 162.; albowiem cząstka powierzchni, 
przez którą ten promień wchodzi do soczewki, oraz cząstka, 
przez którą z niej wychodzi, są równoległe do siebie; zatem 
część soczewki, przez którą promień BCH przebiega, jest dla 
niego jakby płytką o równoległych ściankach ($ 208.); reszta 
zaś soczewki nie wywiera wpływu na bieg tego promienia. 
Widzimy, że właściwie CH będzie linią, równoległą do BC, 
nieco względem niej przesuniętą; lecz to drobne przesunięcie 
zaniedbujemy na rysunku. A zatem promienie BDi BC pójdą 
za soczewką jako EFG i CH. Jeśli patrzymy od strony HG, 
promienie te sprawią na nas wrażenie, jak gdyby były wyszły 
z punktu b; albowiem przedłużamy bezwiednie GFE i HC aż 
do przecięcia się w b i przypisujemy promienie EFG i CH 
nieistniejącemu źródłu b, które wysyłałoby je rzeczywiście, 
gdyby znajdowało się w b rzeczywiście i gdyby soczewki 
wcale nie voto sposobem powstaje w b ,obraz” punktu В, 
utworzony przez soczewkę. 


Przypuszczaliśmy w artykule poprzedzającym, że przed- 
miot; rozpatrywany przez soczewkę, znajduje sig od niej w odle- 
głości nieznacznej i że oko widza, umieszczone ze strony prze- 
ciwnej, patrzy na ów przedmiot przez soczewkę nawskróś. 
Promienie wstepowaly do oka rozbieżnie, jak gdyby obraz, 
utworzony przez soczewkę, a nie sam przedmiot był źródłem, 
które je wysyła. 

Odsuńmy teraz przedmiot od soczewki na znacznie więk- 
szą odległość. Wówczas promienie wychodzą z soczewki 26/е2- 
nie, przecinają się za soczewką. Wszak widzieliśmy w art. 

ym, ze promienie, idace od sloñca, gdy padna па soczewke 
i przejda przez nia, zbieraja sie w jednym punkcie, mianowi- 
cie w ognisku jej F. Uwazajmy up jakibądź duży przedmiot 
АВ (rys. U (np. świecę zapaloną) i umieśćmy go, jak па 
rys. 1684 У“ daleko od soczewki, mianowicie dalej, niż ognisko 


jej F{. Jak w art. ملا‎ promień BD, równoległy 
do osi, oraz promień BC przez środek soczewki С. Po przejściu 


przez soczewkę, promienie te przecinają się teraz w punkcie b. 
W podobny sposób biegną i przecinają się inne promienie, po- 
chodzące od innych punktów przedmiotu AB. Widzimy, że 


w ab powstanie mały i odwrócony obraz przedmiotu AB; wi- 
dzimy zarazem, że powstanie on skutkiem istotnego przecina- 
nia się promieni. Gdybyśmy umieścili za soczewką, w odle- 
głości odpowiedniej, kartę białego papieru albo szkło matowe, 
dostrzeglibyśmy rysujący się tam maleńki, odwrócony obraz 
świegy. Obraz przeto ab nazywamy rzeczywistym. 

żajmy powtóre przedmiot drobny AB (rys. 180), 
który znajduje się znacznie bliżej soczewki, niż przedmiot po- 
przedni, np. ER AB na rys. 199 Pźater niewiele dalej, ani- 
żeli ognisko soczewki F,. Widzimy natychmiast, że obecny 
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przypadek jest niejako odwróceniem poprzedniego. Rozumujac 
w znany juz sposób, dochodzimy do wniosku, ѓе drobny przed- 
miot AB daje tutaj obraz ab, znacznie wiekszy od samego 
przedmiotu i odwrócony. 

{Ilekroć razy przedmiot jest ustawiony w większej odle- 
głości od soczewki, aniżeli jej ognisko, tylekroć razy utworzy 
sie po przeciwnej stronie soczewki obraz rzeczywisty, Zawsze 
odwrócony. Powiadamy przytem: obraz jest zmniejszony, jeśli 
przedmiot jest odległy; powiekszony, gdy ustawiamy przedmiot 
blizko ogniska. 

Przeciwnie, ilekroć razy przedmiot jest ustawiony w mniej- 
szej odległości od soczewki, aniżeli własne jej ognisko, tyle- 


kroé razy, jak widzieliśmy wyżej (5 24%), tworzy sie obraz 
"рогогпу, położony po tej samej stronie soczewki, po której 
znajduje się przedmiot. 


g АНА Latarnia magiczna, 


Powszechnie znany przyrząd, zwany latarnią magiczną, 
stanowi przykład sposobów otrzymywania obrazów rzeczywi- 


stych (rys. 19) 


Maly przeäroczysty (na szkle ss wykonany) rysunek AB, 
umieszczony przed soczewką 5, mianowicie nieco dalej, niż jej 
ognisko, stanowi ің Фрглейтіо аук poprzedzającego. 
Oświetlamy go silnie zapomocą lampy, ukrytej wewnątrz la- 
tarni. Mamy tu oczywiście przypadek ten sam, jak poprzednio 
na rys. A$$ym. Włożywszy rysunek w położeniu odwróconem, 
widzimy wówczas na zasłonie Z obraz rzeczywisty, powiększony 
tego rysunku w położeniu właściwem. 


s$ 
ог 


osoba, cokolwiekbądź wreszcie, co z daleka przysyła lub odbija 
świetlne promienie. Na szybie matowej tworzy się obraz rze- 


czywisty, zmniejszony i odwrócony przedmiotu. Obraz ów 
utrwalić — jest zadaniem fotografii. Wysunąwszy szybę ma- 
tową, (która służyła do obejrzenia obrazu), wstawiamy na jej 
miejsce t. zw. klisze czyli szklaną płytkę, na której znajduje 
się cienka warstewka żelatyny (rodzaju kleju), zmieszanej 
z bromkiem srebrowym. Pod wpływem światła ciało to roz- 
kłada się, wydzielając ciemny proszek; tym sposobem w naj- 
bardziej jasnych miejscach obrazu otrzymamy najsilniejsze 


przyciemnienie czyli zczernienie na kliszy, w miejscash zaś 
stosunkowo ciemnych (тр. (ubranie~czarne ciemne włosy 
it. p.) bromek srebrowy, zmieni się bardzo mało i pozostanie 
tam przeźroczysty. Otrzymamy zatem t. zw. negatywe czyli 
rysunek ujemny, w którym cienie i światła rozłożone są wprost 
przeciwnie, niż w rzeczywistości. Mając taką negatywę, trzeba 
uczynić ją nieczułą na dalsze działanie Światła, co uskutecz- 
niamy przez wypłukanie niezmienionego bromku srebrowego. 
Z utrwalonej tym sposobem kliszy (negatywy) możemy zdjąć 
dowolną liczbę Корё czyli pozytyw (rysunków dodatnich). 
W tym celu podkładamy pod kliszę kartkeGpapieru do kopjo- 
وو‎ fotografieznego. Jest to papier zwyczajny, па Кіб- 
rym fozprowadzono znów cienką warstewkę połączeń srebro- 
wych, czerniejącą pod działaniem światła. Pod jasnemi, prze- 
źroczystemi częściami negatywy papier zezernieje, nie zmieni 
sig natomiast pod miejscami czarnemi i nieprzyźroczystemi; 
otrzymamy więc na papierze rysunek dodatni, (w którym cie- 
nie i światła rozłożone są tak samo, jak w rzeczywistości), 
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1 trzeba bedzie tylko utrwalić. ten rysunek, (podobnie jak po- 
przednio 67 kliszę), ażeby uzyskać skończoną f0- 
tografię. : 


2 6448 Luneta. 


wiek odległemu przedmiotowi, jak n. p. kopiec, budynek, 
księżyc па niebie і t. p. Ustawmy га soczewką, blizko jej 
ogniska, płytkę szklaną matową. Jak w przyrządzie fotogra- 
ficznym, zobaczymy па niej obraz odwrócony ab przedmiotu. 


Rys. 1 

Jeżeli przedmiot jest bardzo odległy, obraz będzie bardzo ma 
кз? Azeby go zobaczyé wyraźniej, stosujemy szkło powięk* 
szające. Ustawiwszy za płytką soczewkę 8, małą, ale silnie 
powiększającą, a tuż za nią umieściwszy ОКО (0), zobaczymy 
powiększony obraz а, b, obrazu pierwotnego ab (por. 8 205.). 
Ale płytka 52 jest teraz oczywiście zbyteczną. Usunąwszy 
ja, będziemy wciąż jeszcze widzieli powiększony obraz a, b, 
obrazu rzeczywistego ab, a nawet bedziemy 80 widzieli lepiej, 
ponieważ płyta zabierała dość dużo światła. Promienie idą te- 
raz wprost 0d soczewki dużej 5 do małej 3, przecinają się, 
jak i poprzednio, м punktach a, bit. 4. i даја tam obraz 
rzeczywisty, który jednak tworzy się teraz % powietrzu tak, 
iż nie zobaczyliśmy 80, patrząc Z boku. Patrząc zaś wprost, 
w kierunku promieni, przy pomocy szkła 0 8-0 8, 
dostrzegamy go jako obraz a, b, (ys: ЭЕ 

Dwie soczewki podobne, duza S i mata s (silnie powiek- 
szajaca), zamknięte w oprawą czyli rurę metalową, stanowią. 
przyrząd, zwany lunetą. W obrazie, utworzonym przez lunetę, 
odróżniamy Z łatwością szczegóły przedmiotu, które bez jej 
pomocy byłyby niedostrzegalne. Astronomom luneta oddaje 
nieocenione usługi, pozwalając oglądać dokładnie szczegóły ро- 
wierzchni ciał niebieskich, jak słońce, Esig2yC, planety; jednakże 


‚ „state“ SĄ tak niezmiernie od ziemi odległe (рог. 
g4 ), 2 ich nawet W najsilniejszych lunetach (t. zw. 


teleskopach) rysują 516 li tylko jako punkty świecące. 


| 


(Dużą soczewkę wypukłą S (rys. 18 ) zwróćmy ku jakie- 
muko 


227- 
8 246: Mikroskop. 
¿my soczewkę maleńką S, możliwie silnie wypukłą 
(сув. 168 u dołu). Umieśćmy przed nią jakiekolwiek ciało bar- 
ХУ dzo drobne, д-р. ro- 
| Ó baczka АВ, cokol- 
= wiek dalej od soczew- 
ki, aniżeli jej ognisko. 
Wiemy z art. 208-g0, 
że soczewka utworzy 
w takich warunkach, 
po stronie przeciwnej, 
obraz rzeczywisty ab, 
odwrócony i silnie 
powiększony. Lecz i 
ten obraz, pomimo 
owego powiększenia, 
będzie zazwyczaj jesz- 
cze bardzo mały. Zatem, podobnie jak 
w artykule poprzedzającym, zastosujmy 
drugą soczewkę з (rys. ДВ u góry), 
E ##, jako szklo powiekszajace, do ogladania 
obrazu. Otrzymamy wówczas obraz pozorny 4, b,, znacznie po- 
większony. Mikroskop (czyli przyrząd, służący do oglądania 
nader drobnych przedmiotów) składa się właśnie z takich dwóch 
soczewek; jednej maleńkiej, lecz silnie wypukłej, i z drugiej, 
działającej jako szkło powiększające. Obie soczewki mieszczą 
się w oprawie czyli rurce metalowej ZZ (rys. ); przedmiot 
oglądany kładziemy na płytce szklanej pp, tę zaś znowu na 
stoliku ММ; mającym otwór w środku. Lusterko Z, umieszczone 
pod otworem, oświetla przedmiot od dołu. 


$ 218. Pryzmat. 


u Ае 
Weźmy pryzmat (czyli graniastosłup trójkątny), wyro- 
biony ze szkła, jak widzimy na rys. 180-ym. Wyobraźmy sobie, 
że na jedną ze Ścian pryzmatu, które mają postać prostoką- 


tów, pada promień Światła; n. p. na rys. 28 -ym] promień ОМ 
na Sciane RZ. Zbudujmy dalsza droge promienia wedlug praw 


Rys. 220... 
zalamy wania się światła: W pryzmacie będzie nią MB, po wyj- 
ӛсіп z pryzmatu będzie nią AB. Przez drugie załamanie się 
w miejscu В odchylenie promienia od jego pierwotnego kie- 
runku powiększa się jeszcze; inaczej niż w płytce o Ścianach 
równoległych (8,299). gdzie drugie załamanie znosiło odchyle- 
nie, sprawione przez pierwsze. 
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Rózna lamliwosé niebieskich i czerwonych promieni mozna 
okazaé w nastepujacy prosty sposób: Na kawalku tektury na- 
klejamy dwa paski, jeden czerwony, drugi niebieski tak, zeby 
jeden leżał w prostem przedłużeniu drugiego. Patrząc na paski 
przez pryzmat szklany (lub lepiej przez naczynie szklane 
w kształcie pryzmatu, wypełnione dwusiarczkiem węgla), zo- 
baczymy, że wydają się położone tak, jak gdyby nie stanowiły 

| prostej linii. 
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światło, ktore w mowie potocznej nazywamy Swiatłem białem. 


Widzimy wowezas na obwodzie przyrządu szereg barwnych obra- 

zów. Dostrzegamy obraz czerwony, który przechodzi w pomaran- 
ezowy; ten przechodzi w żółty, dalej w zielony, w niebieski, 
w błękitny i nakoniec w fjoletowy. Jest tam właśnie 

zmiernie wiele odcieni, lecz byłoby trudno wymie nić więcej 


niż siedm przytoczonych zabarwien; przynajmniej w mowie po- 


tocznej brak na to utartych wyrażeń. 


| Taki szereg obrazów nazywa się widmem, Przypomina on 


tęczę, bo tez tęcza powstaje w sposób podobny, dzięki zała- 
mywaniu się światła słonecznego w drobnych kropelkach wody, 


zawieszonych w powietrzu, 


R 


$ 251. Promienie niewidzialne. 


я , . + "97 , 2 
Słońce nie tylko swiece, ale rowniez grzeje, Wprowadzmy 
czuły termometr do widma słonecznego; przekonamy się, ze 
promienie różnych barw grzeją, lecz promienie czerwone grze- 


ја рата јеј 


nep. niebieskie. Gdybyśmy użyli pryzmatu, wyrobionego z soli 
kamiennej, zamiast pryzmatu szklanego, zobaczykbyśmy widmo 
podobnie, jak poprzednio, ale moglibyśmy dowieść, że jakieś 
niewidzialne promienie padaja i poza jego końcem czerwonym, 
tam, gdzie nie widzimy już światła; albowiem termometr ogrze- 
уау się tam nawet bardziej, niż w widmie шээг. 
mienie, które padaja poza czerwony koniec widma, nazywaja 
sie „pozaczerwonymi*. Mają one widocznie łamliwość jeszcze 
mniejszą, niż promienie czerwone; na oko nie działają, ale dzia- 
łają na termometr. /Weźmy dalej pasemko bibuły, napojonej 
roztworem azotanu srebrowego (lapisu); bibuła taka czernieje 
na słońcu. Czernieje ona również w różnych częściach widma 
słonecznego, w fioletowej prędzej, niż n. p. w zielonej; ale czer- 
nieje też i poza fioletowym końcem widma, gdzie nie widzimy 
już światła, a nawet czernieje tam prędzej, niż w widmie wi- 
dziainem. Z tego wszystkiego widzimy, że światło jest tylko 
jednym ге skutków, jakie sprawiać mogą promienie słoneczne. 

1 Rozgrzany kawalek zelaza wysyla podobniez rozmaite рго- 
mienie. бау jeszcze nie jest bardzo znacznie ogrzany, wysyla 
tylko pozaczerwone promienie, grzejace, lecz nie $wiecace; po- 
wiadamy wówczas, że żelazo promieniuje ciepło, ale nie Świeci. 
W temperaturze wyższej żelazo wysyła coraz nowe promienie. 
Jeśli wysyła promienie czerwone, mówimy: „żelazo jest roz- 
grzane do czerwoności“, Skoro wysyła nie tylko czerwone 
lecz i wszelkie inne promienie, powiadamy wówczas, że jest 
„rozgrzane do białości“. 


sokosé 


(Gdy па sekunde udzielamy powietrzu okolo trzydziestu 
regularnie powtarzających sig wstrząśnień, wówczas, jak wia- 
domo z § 104 go, zaczynamy słyszeć; słyszymy mianowicie pe- 
wien dźwięk bardzo nizki. Udzielajmy wstrząśnień kilka tysięcy 
w ciągu sekundy, a usłyszymy dźwięk pewien wysoki; udzie- 
lajmy ich więcej (w tym samym czasie jednej sekundy), a dźwięk 
stanie się wyższy i wyższy i nareszcie przestaniemy go słyszeć. 

W asnoseiach promieni/ słonecznych znajdujemy teraz 
podobne śtesusłki. Promienie о łamliwości małej istnieją, cho- 
ciaż ich nie widzimy; moglibyśmy o nich powiedzieć, że sta- 


nowią „ciemne Swiatto™> Gdy łamliwość promieni jest taka, 
jaką mają promienie czerwone, zaczynamy widzieć; widzimy 
mianowicie barwę czerwoną. Gdy łamliwość coraz jest większa, 
widzimy dalsze barwy; gdy staje się taka, jaką mają fioletowe 
promienie, jeszcze widzimy, ale zaraz dalej przestajemy widzieć. 
А zatem barwa jest czemś takiem dla światła, czem jest dla 
dźwieku jego wysokość. 
и с 
$ 216: Promieniowanie. 

więc teraz poprawniej: Od słońca, od gwiazd,‏ سی 
od płomieni i od ciał ogrzanych rozbiega się na wszystkie strony‏ 
z niezmierną prędkością promieniowanie. Część tego promie-‏ 
niowania, jeśli trafi pośrednio czy bezpośrednio do oka, stanie‏ 
się widzialna; a więc będzie tem, co nazywamy światłem. Lecz‏ 
wszelkie promieniowanie, jeśli w jakiembądź ciele zatrzyma się‏ 
choć w części, jeśli nie przejdzie przez nie całkowicie na wskróś‏ 
zamieni się zaraz na ciepło lub wzbudzi działanie chemiczne.‏ 
Ciepło jest pewnym rodzajem energji; budzenie działań che-‏ 
micznych jest też gromadzeniem energii. Więc promieniowanie‏ 
fesk szczególnego rodzaju energia, która może płynąć z nie-‏ 
zmie: ną prędkością przez powietrze, przez wodę, przez szkło,‏ 
przez puste pomiędzy gwiazdami przestworza lub też przez‏ 
ciała gęste i zbite.‏ 
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ZAKONCZENIE 
2 0 materyi. 


| Przypuśćmy, że stół jest 2 dehiny; szafa z olszyny, a deska 
z sośniny. Powiadamy, że debina, olszyna, sośnina — to różne 
gatunki drewna. Со znaczy 6 / „drewno*? „Drewno“ ше 
oznacza ani dębowego, ani bukowego, ani topolowego drewna, 
ani żadnego innego określonego gatunku; mówiąc „drewno“, 
mamy па myśli którykolwżekbądź z pomiędzy różnych jego ga- 
tunków. Widocznie to, co chcemy powiedzieć o „drewnie“, sto- 
suje sie zarówno do wszystkich jego gatunków. 

۲ nie mówimy, że п. р. gwózdź i bak są z żelaza, że 
grosz i rondelek są z miedzi, że tu mamy kawałek węgla, tam 


kawałek siarki lub kroplę rtęci. Powiadamy, że rtęć, siarka, 
węgiel, miedź i żelazo są to różne gatunki albo rodzaje mate- 
туі. Со więc znaczy رہ یس‎ Nie oznacza опа rteci, ani 
siarki, węgla, żelaza і miedzi, ani żadnego innego określonego 
gatunku materyi. Mówiąc „materya“, mamy na myśli którykol- 
miekbądź z pofmiędzy jej różnych gatunków. Widocznie to, co 
chcemy powiedzieć o „mateyfi“, stosuje sie zarówno do wszyst- 
kich gatunków mater, ji. Albowiem, jak widzieliśmy, bardzo 
wiele prawd naukowych stosuje się zarówno do żelaza, do 
rtęci, do powietrza, do wody, do wszystkich (jednem słowem) 
gatunków mater fi; więc powiadamy, że te prawdy naukowe, 
czyli prawa, ار‎ się wogóle do matergi. 


435 
87948: О energii. 


қ 2 codziennego doświadczenia znamy różne rodzaje mate- 
y w nauce Fizyki zaś poznaliśmy rozmaite rodzaje energ, ji. 

rzekonaliśmy sie (w rozdziale 1), że ciężar podniesiony ‘ma 
pewnego rodzaju energie; Ze sprezyna skrecona і rzucony ka- 
miei maja pewnegesredzaju energię. Kula wystrzelona z ar- 
maty, ma energie, poniewaz porusza sig i ma mase. Podobnie 
ziemia ma olbrzymią energie, ponieważ porusza się i onieważ, 
powtóre, słońce ją кана ЛІ Wiemy (2 rozdzialu uj, że słup 
wody ma pewną energię i że ma ją podobnie słup atmosfe- 
rycznego powietrza; że powietrze i woda mogą przenosić 
i w różne strony rozprowadzać energię. Przekonaliśmy się 
(w rozdziale Ш), że wata. falująca/ma ёл је i ze ma ја po- 
dobnie powietrze, w którem rozchodzi sie ¿De W rozdziale IV. 
widzieliśmy, że ciepło nie jest czem innem, jak pewnym го- 
dzajem energii. Poznaliśmy (w rozdziale Wh prąd elektryczny, 


który powstaje z energii i ma też dlatego energie. Nakoniec 
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